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ДИАГНОСТИКА И РЕМОНТ 

 

УДК 629.331 

ЗАРЯДНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО ТРАНСПОРТА: 
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО РАЗВИТИЮ СЕТИ ЗАРЯДНЫХ СТАНЦИЙ В 

НАСЕЛЕННЫХ ПУНКТАХ (НА ПРИМЕРЕ Г.ВЛАДИМИРА)   
 

И.В. Денисов1 
 

ФГБОУ ВО «Владимирский государственный университет имени Александра Григорьевича и 
Николая Григорьевича Столетовых» (ВлГУ) 

Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87. 
 
Разработаны рекомендации по развитию зарядной инфраструктуры населенных пунктов в части 

размещения зарядных терминалов (ЗТ), а также совершенствования системы электроснабжения (СЭС) для 
обеспечения надежного снабжения электрической энергией (ЭЭ) стремительно растущего парка зарядного 
оборудования (ЗО). На примере г. Владимира проведен уточненный расчет минимально необходимого 
количества электрических зарядных станций (ЭЗС) типа Mode 3 и Mode 4, планируемых к монтажу в 
микрорайонах городского поселения к 2030 году. Полученные значения числа ЗТ проверены вероятностным, 
экономическим и временным критериями. Определены места локации автомобильных стоянок, оснащенных 
группами зарядных станций для электромобилей. 

Ключевые слова: Электрический транспорт, электромобиль, электрические зарядные станции, 
зарядная инфраструктура, сеть зарядных станций  

 
CHARGING INFRASTRUCTURE OF ELECTRIC TRANSPORT: RECOMMENDATIONS FOR 

THE DEVELOPMENT OF A NETWORK OF CHARGING STATIONS IN SETTLEMENTS 
(USING THE EXAMPLE OF THE CITY OF VLADIMIR)  

I.V. Denisov  
Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education «Vladimir State University named 

after Alexander Grigorievich and Nikolai Grigorievich Stoletov» (VlGU) 
Russia, 600000, Vladimir, st. Gorky, 87. 

Recommendations have been developed for the development of the charging infrastructure of settlements in 
terms of the location of charging terminals, as well as improving the power supply system to ensure a reliable supply 
of electric energy to the rapidly growing fleet of charging equipment. Using the example of Vladimir Sity, an updated 
calculation of the minimum required number of electric charging stations (ECS) of type Mode 3 and Mode 4, planned 
for installation in micro-areas of urban settlements by 2030, has been carried out. The obtained values of the charging 
terminals number are checked by probabilistic, economic and temporal criteria. The locations of parking lots equipped 
with groups of charging stations for electric vehicles have been identified. 

Keywords: Electric transport, electric vehicle, electric charging stations, charging infrastructure, charging 
station network 

 
Введение 
Несмотря на незначительное снижение в 

2025 году темпа прироста парка электромоби-
лей, зарядная инфраструктура (ЗИ), призванная 
обеспечить возможность их эксплуатации, 
должна развиваться опережающими темпами. В 
таком случае доступность зарядных терминалов 
(ЗТ) для пользователей колесных транспортных 
машин (КТМ) с электрическим приводом (ЭП) 
будет высокой и создаст условия к ускоренной 
электрификации автомобильного транспорта 
(АТ).  

                                                      
EDN JFTZLK 
1Денисов Илья Владимирович – кандидат технических наук, доцент, доцент кафедры «Электротехники и 
электроэнергетики», тел.: +7(915)-776-24-14, e-mail: denisoviv@mail.ru, ORCID: 0000-0002-7137-657X. 

Построение сети электрических заряд-
ных станций (ЭЗС) в Российской Федерации 
(РФ) должно осуществляться в соответствии 
фактической численностью автомобильной тех-
ники с электроагрегатами в каждом населенном 
пункте страны. Регионам с наибольшей числен-
ностью электромобилей в парке следует зани-
маться построением ЗИ в приоритетном порядке 
с учетом прогнозной оценки динамики электри-
фикации транспорта. Такой подход позволит бо-
лее адресно финансировать средства в развитие 
зарядной сети. Вместе с тем, не стоит забывать 
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и о других регионах. Вся улично-дорожная сеть 
РФ должна быть охвачена ЭЗС. В противном 
случае собственники электрического транс-
порта (ЭТ) будут ограничены в возможности их 
использования.  

Создание и развитие сети ЭЗС необхо-
димо осуществлять с использованием научного 
подхода, который учитывает различные фак-
торы. Демографическая ситуация, фактический 
спрос на электромобили, уровень оснащения 
населения автотранспортными средствами 
(АТС)  с электроагрегатами, а также динамика 
изменения перечисленных показателей за по-
следнее десятилетие в каждом населенном 
пункте, должны быть учтены в прогнозной 
оценке формирования парка ЭТ [4]. Полученные 
сведения являются основой для планирования 
развития ЗИ, поскольку дают возможность рас-
считать интенсивность поступления заявок на 
передачу электрической энергии (ЭЭ) в заряд-
ные батареи КТМ, оснащенные ЭП. 

Выбор определенных моделей ЭЗС и их 
количество в конкретном населенном пункте 
для построения зарядной сети можно устано-
вить по методике [5] с учетом проверок вероят-
ностным и экономическим критериями [6,7]. 
Это позволит исключить непроизводительные 
простои зарядного оборудования (ЗО) и не допу-
стить чрезмерного увеличения времени ожида-
ния постановки электромобилей на зарядку.      

Предлагаемый автором инструментарий 
[5,6,7] дает возможность успешно решать задачу 
по построению ЗИ в населенных пунктах РФ. 
Вместе с тем, полученные данные необходимо 
грамотно использовать. Построение сети заряд-
ных станций следует осуществлять с учетом ми-
нимальных вложений инвестиционных средств 
и быстрой окупаемости проекта. Схему разме-
щения пунктов передачи ЭЭ в тяговые батареи 
(ТБАТ) КТМ разработать таким образом, чтобы 
она была удобной собственникам электромоби-
лей при использовании и не требовала больших 
материальных затрат на технологическое присо-
единение к системе электроснабжения (СЭС). В 
эксплуатации ЗИ не должна создавать пиковых 
нагрузок на питающую её сеть и являться сба-
лансированной по времени суток для обеспече-
ния устойчивости к авариям [8,13].    

Снижение объема инвестиционных 
средств на создание ЗИ является актуальной за-
дачей, поскольку при ограниченном бюджете 
даст возможность увеличить число мест лока-
ции, где будут размещены пункты передачи ЭЭ 
в ТБАТ КТМ. Использование нескольких ЭЗС 
на одном пункте уменьшит стоимость техноло-
гического присоединения ЗО и в перспективе 
позволит увеличивать число ЗТ без дополни-
тельных вложений денежных средств. 

Монтаж зарядных станций типа Mode 3 
и Mode 4 на одном пункте и введение дифферен-
циальных тарифов по времени суток и скорости 
передачи ЭЭ в ТБАТ электромобилей будут спо-
собствовать перераспределению пикового по-
требления электрической мощности от СЭС с 
дневного к вечернему и ночному периодам. Это 
уменьшит нагрузку на генерирующие предпри-
ятия и повысит устойчивость системы к возник-
новению аварий. 

Выбор оптимальных мест размещения 
ЭЗС является сложной задачей, решение кото-
рой должно учитывать удобство пользования за-
рядной сетью собственниками электромобилей 
и близость к существующим воздушным и ка-
бельным линиям СЭС. Монтаж ЗО типа Mode 4 
в населенных пунктах целесообразно выполнять 
на парковках вблизи крупных магазинов и тор-
говых центров, а также на автомобильных доро-
гах и федеральных трассах с определенным ин-
тервалом расстояний, определяемым средним 
запасом хода парка существующих электромо-
билей. В спальных районах городов отдавать 
предпочтение ЭЗС типа Mode 3, которые целе-
сообразно размещать на организованных внут-
ридворовых парковках.  

Удаленность мест локации пунктов пе-
редачи ЭЭ в ТБАТ КТМ от электрических сетей 
определяет совокупные затраты на технологиче-
ское присоединение ЗО к СЭС. При этом сле-
дует учитывать наличие резерва электрической 
мощности на подстанциях, находящихся в непо-
средственной близости к ЭЗС [9].  

Постановка задачи исследования.  
Создание и развитие ЗИ требует значи-

тельных инвестиционных средств. Чтобы сеть 
ЭЗС была прибыльной, а вложенные денежные 
средства вернулись инвесторам с дивидендами, 
требуется обеспечить надежный поток заявок на 
передачу ЭЭ в ТБАТ КТМ. Для практической 
реализации указанного условия необходимо ре-
шить ряд задач: 

- рассчитать минимально необходимое 
число ЭЗС в районах населенного пункта и осу-
ществить проверку полученного результата ве-
роятностным, экономическим, временным кри-
териями, а также скорректировать ранее полу-
ченный результат в случае необходимости; 

- осуществить выбор мест локации пунк-
тов зарядки электромобилей и определить число 
зарядных станций на каждом из них, исходя из 
фактического суточного спроса; 

- выбрать тип ЭЗС для монтажа на пунктах 
передачи ЭЭ в аккумуляторы электромобилей; 

- разработать типовые схемы пунктов за-
рядки ТБАТ КТМ с ЭП для различных мест их 
локации в населенных пунктах.  

Таким образом, решение перечисленных 
выше задач даст возможность сформировать 
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стратегию, в соответствии с которой будет раз-
виваться ЗИ.  

 
Результаты исследования и их  
обсуждение 
Для определения количества зарядных 

станций, необходимых для удовлетворения 
спроса на услуги по передаче ЭЭ в ТБАТ элек-
тромобилей в различных районах г. Владимира 
в 2030 г. использовалась методика, изложенная 

в [5]. Полученные результаты проверялись по 
вероятности отказа в обслуживании, экономиче-
скому критерию и суточной продолжительности 
работы ЗО в соответствии с рекомендациями 
публикаций [6] и [7].  

Расчетные параметры и окончательно 
принятое число ЭЗС в каждом районе рассмат-
риваемого населенного пункта приведены в таб-
лице 1. 

 

Таблица 1 – Расчет количества зарядных станций по районам г. Владимира 
 

Район 
𝑵нас, 

жит. 

𝒏ЭКТМ, 

КТМ/1000 жит. 

𝑳год, 

км. 

𝑨ЭКТМ, 
сп.ед. 

𝝀факт, 

авт/сут. 

𝑵ЭЗС
Б , 

сп.ед. 

𝑵ЭЗС
М , 

сп.ед. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Ленинский 

ЭЗС Mode 4 
124237 3,0964 16000 385 94,16 

2,23 - 

ЭЗС Mode 3 - 10,72 

Октябрьский 

ЭЗС Mode 4 
112629 3,0964 16000 349 85,36 

2,02  

ЭЗС Mode 3 - 9,72 

Фрунзенский 

ЭЗС Mode 4 
115481 3,0964 16000 358 87,52 

2,07 - 

ЭЗС Mode 3 - 9,97 

Итого    1092 267,04 6,32 31 

 
Продолжение таблицы 1 

Район 

𝜆факт, 
авт/сут. 

(40%/60%) 

𝜆
ЭЗС
Б ≤ 18 

авт/сут. 

Принято 
𝑛зар

фсут
, 

авт/сут. 

Окупаемость 
при минимальном 

числе заездов 

𝑛зар
фсут

≥ 𝑛зар
осут

 
𝑁ЭЗС

Б , 
сп.ед. 

𝑁ЭЗС
М , 

сп.ед. 

1 9 10 11 12 13 14 

Ленинский 

ЭЗС Mode 4 38 38/2=19 3 - 38/3=12,6 12,6>10 

ЭЗС Mode 3 56 - - 11-3=8 56/8=7,0 7,0>4 

Октябрьский 

ЭЗС Mode 4 34 34/2=17,0 2  17,0 17,0>10 

ЭЗС Mode 3 51 - - 10-2=8 51/8=6,4 6,4>4 

Фрунзенский 

ЭЗС Mode 4 35 35/2=17,5 2 - 17,5 17,5>10 

ЭЗС Mode 3 53 - - 10-2=8 53/8=6,6 6,6>4 

Итого   7 24   

 
Продолжение таблицы 1 

Район 𝑡ЭЗС
раб

= (𝑡зар + 𝑡подк_к_ЭЗС) 𝑛зар
фсут

, ч. 𝑡ЭЗС
раб

≤ Тсут 

1 15 16 

Ленинский 

ЭЗС Mode 4 (0,47+0,05).13=6,76 6,76<24 

ЭЗС Mode 3 (3,11+0,05) .7=22,12 18,96<24 

Октябрьский 

ЭЗС Mode 4 (0,47+0,05) .17=8,84 8,84<24 

ЭЗС Mode 3 (3,11+0,05) .6=18,96 18,96<24 

Фрунзенский 

ЭЗС Mode 4 (0,47+0,05) .18=9,36 6,76<24 

ЭЗС Mode 3 (3,11+0,05) .7=22,12 22,12<24 

Итого   
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По прогнозируемым данным уровень 
оснащения электромобилями населения г. Вла-
димира к 2030 г. составит 3,0964 авт./1000 жит. 
[4]. Следовательно, общая численность КТМ с 
ЭП в парке будет равна 1092 сп. ед. (столбец 5 
таблицы 1).  Фактическое число обращений соб-
ственников за услугой по передаче ЭЭ в ТБАТ 
электромобилей по каждому району рассматри-
ваемого населенного пункта показаны в столбце 
6 таблицы 1, а их процентное распределение по 
«быстрым» и «медленным» ЗТ с учетом реко-
мендаций [10] в столбце 9. В столбцах 7 и 8 таб-
лицы 1 показаны расчетные значения числа ЭЗС 
Mode 3 и Mode 4, установленные с использова-
нием формул (19) и (20) работы [5].  

Расчетные данные потребовалось прове-
рить по вероятностному критерию. Для этого 
определено число фактических заездов на ЭЗС 
Mode 4 на каждую станцию (столбец 10 таблицы 
1) и выполнено сравнение с допустимым значе-
нием, равным 18 авт./сутки при условии, что 
собственники КТМ с ЭП будут ожидать поста-
новки на зарядку своих транспортных средств 
не более 20 мин.  

𝜆
ЭЗС
Б = 𝜆факт/𝑁ЭЗС

Б ≤ 18 авт./сутки.     (1) 

Из таблицы 1 видно, что в Ленинском 
районе г. Владимира наблюдается повышенный 
спрос на услугу по зарядке ТБАТ электромоби-
лей, что приведет к увеличению времени ожида-
ния освобождения ЗТ. В этой связи число ЭЗС 
для рассматриваемого района увеличено до 
трех. В столбцах 11 и 12 таблицы 1 показаны 
скорректированные значения списочных единиц 
(сп.ед.) ЗО, а в столбце 13 фактическое число об-
служиваемых заявок каждым ЗТ в течение су-
ток. 

Экономическая оценка выполненных 
расчетных данных реализована в столбце 14 таб-
лицы 1. Для этого проведено сравнение значе-
ний фактического суточного числа обслужен-

ных электромобилей 𝑛зар
фсут

 с минимально необ-

ходимым 𝑛зар
осут

, позволяющим выйти на расчет-

ные сроки окупаемости ЭЗС различного типа и 
мощности (см. таблицу 2 [7])  

𝑛зар
фсут

≥ 𝑛зар
осут

.                        (2) 

 

 
Таблица 2 – Расчет количества зарядных станций по районам г. Владимира при фактической интен-

сивности поступления заявок на ЭЗС Mode 4  𝜆
ЭЗС
Б = 12 авт/сут. 

 

Район 
𝑵ЭЗС

Б  , 
сп.ед. 

𝑵ЭЗС
М , 

сп.ед. 
𝒏зар

фсут
, 

авт/сут. 
𝒏зар

фсут
≥ 𝒏зар

осут
 𝒕ЭЗС

раб
, ч. 

1 2 3 4 5 6 
Ленинский 

ЭЗС Mode 4 38/12=3,2 - 12 12,0>10 (0,47+0,05).12=6,24 
ЭЗС Mode 3 - 11-3=8 56/8=7,0 7,0>4 (3,11+0,05) .7=22,12 

Октябрьский 
ЭЗС Mode 4 34/12=2,83 - 12 17,0>10 (0,47+0,05) .12=6,24 
ЭЗС Mode 3 - 10-3=7 51/7=7,3 7,3>4 (3,11+0,05) .7=22,12 

Фрунзенский 
ЭЗС Mode 4 35/12=2,92 - 12 17,5>10 (0,47+0,05) .18=6,24 
ЭЗС Mode 3 - 10-3=7 53/7=7,6 7,6>4 (3,11+0,05) .8=25,28 

Итого 9 22    
 
Продолжение таблицы 2 

Район 

𝒕ЭЗС
раб

≤ Тсут 𝒏′зар
фсут

, 

авт/сут. 

𝒕′ЭЗС
раб

, ч. 𝒕′ЭЗС
раб

≤ Тсут Принято 

𝑵ЭЗС
Б , 

сп.ед. 
𝑵ЭЗС

М , 
сп.ед. 

1 7 8 9 10 11 12 
Ленинский 

ЭЗС Mode 4 6,24<24 12 (0,47+0,05).12=6,24 6,24<24 3 - 
ЭЗС Mode 3 22,12<24 56/8=7,0 (3,11+0,05) .7=22,12 22,12<24 - 8 

Октябрьский 
ЭЗС Mode 4 6,24<24 12 (0,47+0,05) .12=6,24 6,24<24 3 - 
ЭЗС Mode 3 22,12<24 51/7=7,3 (3,11+0,05) .7=22,12 22,12<24 - 7 

Фрунзенский 
ЭЗС Mode 4 6,24<24 12 (0,47+0,05) .18=6,24 6,24<24 3 - 
ЭЗС Mode 3 25,28>24 53/8=6,6 (3,11+0,05) .7=22,12 22,12<24 - 8 

Итого     9 23 

В рассматриваемом случае условие вы-
полняется для каждого района г. Владимира, что 

позволяет рассчитывать на рентабельность про-
ектируемой зарядной сети.  
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На заключительном этапе осуществля-
ется проверка времени работы ЗО, которое не 
должно превышать продолжительности суток, 
т.е. 24 ч. 

𝑡ЭЗС
раб

= (𝑡зар + 𝑡подк_к_ЭЗС)𝑛зар
фсут

≤ Тсут.  (3) 

В качестве примера таблица 2 содержит 
параметры зарядной сети, рассчитанные исходя 
из продолжительности времени ожидания в удо-
влетворении заявки на передачу ЭЭ в ТБАТ 
КТМ с ЭП не превышающей 10 мин. 

При этом суточное число заездов на ЭЗС 
Mode 4 не должно быть более 12 авт./сутки [5]. 
Расчетные значения численности парка ЗО со-
держатся в столбцах 2 и 3 таблицы 2. Анализ 
данных показывает, что число ЗТ мощностью 
149 кВт и выше потребуется увеличить, чтобы 
сделать более доступной зарядную сеть для по-
требителей. Поверка вероятностным и экономи-
ческим критериями полученных значений числа 
ЭЗС подтвердила их состоятельность, а вот рас-
чет времени работы ЗО в течение суток выявил 
недопустимое отклонение во Фрунзенском рай-
оне г.Владимира (см. столбец 7 таблицы 2). Для 
устранения несоответствия увеличено число 
ЭЗС Mode 3 мощностью 22,5 кВт до восьми 
сп.ед. 

Таким образом, для обслуживания 1092 
электромобилей в г.Владимире в 2030 г. заряд-
ную сеть состоящую из 7 ЭЗС типа Mode 4 и 24 
ЗТ Mode 3.  

Удельное число электромобилей, прихо-
дящихся на одну зарядную станцию, можно рас-
считать по формулам: 

- для ЭЗС Mode 4 

𝑞уЭЗС
Б = 𝐴ЭКТМ𝜔𝑀𝑜𝑑𝑒4/ (100𝑛зар_𝑀4

фсут
);    (4) 

- ЭЗС Mode 3 

𝑞уЭЗС
М = 𝐴ЭКТМ𝜔𝑀𝑜𝑑𝑒3/ (100𝑛зар_𝑀3

фсут
),    (5) 

где 𝐴ЭКТМ −число электромобилей в парке 
населенного пункта или региона, сп.ед.;  

𝜔𝑀𝑜𝑑𝑒4 –доля ЗТ типа Mode 3 и Mode 4 
соответственно, %;  

𝑛зар_𝑀3
фсут

, 𝑛зар_𝑀4
фсут

− фактическое число 

ЭЗС типа Mode 3 и Mode 4 соответственно, 
сп.ед. 

Подставляя числовые данные в выраже-
ния (4) и (5), определяют искомые параметры. 

-Удельное число электромобилей, прихо-
дящихся на одну ЭЗС Mode 4 

𝑞уЭЗС
Б  = 1092 . 0,4/7=62 электромобиля; 

-Удельное число электромобилей, прихо-
дящихся на одну ЭЗС Mode 3. 

𝑞уЭЗС
М  = 1092. 0,6/24=27 электромобилей. 

При сокращении времени ожидания в по-
становке электромобилей на зарядку до 10 мин. 
парк ЗО будет выглядеть иначе и включать в 
себя 9 ЭЗС типа Mode 4 и 23 ЗТ Mode 3. При этом 
удельное число КТМ с электроагрегатами, 

условно прикрепленное к зарядным станциям, 
будет составлять: 

- ЭЗС Mode 4 

𝑞′уЭЗС
Б  = 1092 . 0,4/9=49 электромобилей; 

- ЭЗС Mode 3 

𝑞′уЭЗС
М  = 1092. 0,6/23=29 электромобилей. 

В соответствии с исследованиями АА 
«АвтоСтат» более 70% владельцев АТС с акку-
муляторными электроагрегатами осуществляют 
заполнение ТБАТ ЭЭ от собственных зарядных 
станций, установленных в частных домовладе-
ниях и на парковках или паркингах многоквар-
тирных домов (см. рисунок 1) [11].  

 

 
 

Рисунок 1 – Распределение заявок на домашние 

и общественные зарядные терминалы в РФ 
 

В первом случае используются ЭЗС пере-
менного тока максимальной мощностью 7,5 кВт, 
позволяющие выполнить процесс зарядки за 
8…10 ч. ЗТ большей мощности в частных домо-
владениях не применяют, ввиду действующего 
ограничения максимальной мощности присо-
единения к электрической сети в 15 кВт. Если 
использовать ЭЗС с большим потреблением 
тока, то возможны перебои со снабжением дру-
гих получателей ЭЭ в период постановки элек-
тромобиля на зарядку. 

В жилых кварталах с застройкой много-
квартирными домами ЗТ оправданно размещать 
на территории автостоянок и подземных пар-
кингов, оснащенных системой вентиляции. В 
силу лимита максимальной мощности, потреб-
ляемой каждой квартирой и дома в целом, ЭЗС 
мощностью более 22,5 кВт не используют. Ис-
ключение составляют проекты электроснабже-
ния жилых и бытовых зданий, предусматриваю-
щие выделение мощности для ЗО определенных 
марок и моделей.  

Следует отметить, что ЗТ типа Mode 2 сле-
дует присоединять к СЭС существующих мно-
гоквартирных домов только через устройство 
статической или динамической балансировки 
мощности. В противном случае возможен её от-
каз при возникновении пиковых нагрузок в ве-
черний период времени [2].  

Статическая балансировка (СБ) преду-
сматривает ограничение вплоть до полного от-
ключения ЗТ при увеличении коэффициента 
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спроса - 𝑘и и стремлении его значения к еди-
нице. 

Динамическая балансировка (ДБ) осу-
ществляет мягкое ограничение потребляемого 
ЭЗС тока в момент, когда наблюдается макси-
мальный спрос на электроэнергию среди полу-
чателей многоквартирного дома. Применение 
устройств ДБ предпочтительно, т.к. позволяет 
не прерывать процесс зарядки ТБАТ электромо-
биля и сохраняет число циклов «заряд-разрад». 
Кроме этого, теоретически возможно подключе-
ние ЭЗС большей мощности, поскольку в днев-
ное время, в соответствии с суточным графиком 
потребления энергии, спрос у получателей бу-
дет минимальным и освободившиеся ресурсы 
можно направить на зарядку батареи аккумуля-
торов АТС с ЭП.  

Определение мест размещения ЗТ обще-
ственного пользования для передачи ЭЭ в ТБАТ 
электромобилей является важной задачей, от ре-
шения которой будет зависеть эффективность 
функционирования ЗИ. Холостые пробеги КТМ 
с электроприводом ведущих колес до ЭЗС 
должны быть минимальны. Это означает, что за-
рядные станции следует располагать в каждом 
микрорайоне населенного пункта.  

В местах высокой деловой активности, к 
которым можно отнести торговые и офисные 
центры, крупные магазины продовольственных 
и непродовольственных товаров, гипермаркеты, 
театры, а также и кинотеатры, рекомендуется 
предусматривать не менее 5% парковочных 
мест на стоянках для зарядки АТ с электроагре-
гатами и зарядный терминал Mode 4. Поскольку 
время пребывания граждан на этих объектах, 
как правило, не превышает часа, то процесс пе-
редачи электроэнергии в ТБАТ электромобиля 
за такой промежуток времени в полной мере 
возможен только при использовании быстрых 
ЗТ мощностью 120 кВт и выше. 

На стоянках крупных промышленных 
предприятий ввиду продолжительности рабочей 
смены не менее 6,7 ч, целесообразно применять 
ЭЗС мощностью от 22,5 до 43 кВт. Зарядные 
станции меньшей мощности предпочтительнее, 
ввиду более низкой стоимости. Их число в од-
ной точке монтажа оправдано увеличить или 
применять терминалы, допускающие одновре-
менную зарядку нескольких электромобилей. 

В жилых районах населенных пунктов 
размещать пункты передачи электроэнергии в 
батареи аккумуляторов КТМ с ЭП следует на 
стоянках АТ. В соответствии с проведенным 
опросом [3] в среднем в РФ 18% респондентов 
одобряют возведение объектов электрозарядной 
инфраструктуры на парковках многоквартирных 
жилых домов, 32% опрошенных относятся 
нейтрально, а оставшиеся 50% относятся к появ-
лению ЗТ на территории общей парковки крайне 

отрицательно. Следовательно, необходимо увели-
чение числа мест на существующих автомобиль-
ных стоянках, специально отведенных для разме-
щения ЗО и электромобилей, или строительство 
новых. Такой подход обусловлен необходимо-
стью снижения социальной напряженности в об-
ществе, вызванной дефицитом парковочных мест 
для автомобилистов.  

При использовании существующих под-
станций СЭС для питания ЗИ необходимо учи-
тывать фактическую пиковую мощность, по-
требляемую всеми получателями электроэнер-
гии, и паспортную мощность силового понижа-
ющего трансформатора. При наличии положи-
тельного баланса целесообразно его использо-
вать, подключив ЭЗС мощностью, равной вели-
чине резерва мощности электрической машины 
подстанции [9]. Кроме того, в соответствии с п. 
5.3.14 [12] допускается длительная перегрузка 
по току любой обмотки силового масляного 
трансформатора на 5% номинального тока от-
ветвления, если напряжение на ответвлении не 
превышает номинального. Таким образом, 
можно использовать дополнительную мощность 
электрической машины в рамках установлен-
ного допустимого коридора долговременной пе-
регрузки по току. 

На момент начала подготовки (декабрь 
2023 г.) настоящего исследования в г.Владимире 
функционировало семь ЭЗС. Это были преиму-
щественно ЗТ мощностью 22,5 и 60 кВт. Однако 
за 2024 г. число зарядных станций возросло до 
17, из которых только 5 можно отнести к Mode 
2, а остальные – Mode 3 и Mode 4. В таблице 3 
содержаться сведения об ЭЗС г. Владимира по 
состоянию на 01.01.2025 г. 

Анализируя местоположение действую-
щих ЭЗС, следует отметить их избыточную кон-
центрацию в Ленинском р-не г. Владимира. 
Практически восемь ЗТ находятся на одном Ле-
нинском проспекте. В меньшей степени заряд-
ные станции размещены в Октябрьском р-не. 
Фрунзенский р-он города содержит всего две 
ЭЗС, одна из которых относится к Mode 3. В 
крупных микрорайонах Юрьевец и ЮЗ-8 ЗО во-
обще отсутствует.  

В мобильном приложении 2chargers, а 
также в сервисе https://2chargers.ru [1] по каж-
дой зарядной станции можно посмотреть стати-
стику заявок на передачу ЭЭ в ТБАТ электромо-
билей. Глубокий анализ показал, что наиболь-
шее суточное число заездов на ЗТ наблюдается 
по адресам: ул. Московское ш,2, ул. Куйбы-
шева,28/1, ул. Благонравова, 2, ул. Трактор-
ная,45, ул. Ленина пр-т, 29. На ЭЗС по указан-
ным выше локациям наблюдается около шести 
обращений за 24 ч. Остальные зарядные станции 
владельцы КТМ с ЭП посещают менее трех раз 
в сутки. Сеансы зарядки наблюдаются в период 
с 12 до 22 ч. (см. рисунок 2). 
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Таблица 3 – Действующие электрические зарядные станции г. Владимира [1] 
 

№ 
п/п 

Тип Адрес Оператор 
Мощ-

ность, кВт 
Тип терминала 

Одно- 
вр. за-
рядка 

1 2 3 4 5 6 7 
1 

Mode 4 
ул. Верхняя Дуб-
рова, 40Г, Влади-

мир 
Sitronics 150 

Type2 -22 кВт; 
CHAdeMO - 90 кВт; 

GB/T - 150 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 150 кВт 

Нет 

2 
Mode 4 

ул. Московское 
ш,2, Владимир 

Punkt E 150 
CHAdeMO – 50 кВт; 

CCS2 Combo 2 – 150 кВт 
Нет 

3 
Mode 4 

ул. Благонра-вова, 
2, Владимир 

Sitronics 120 
CHAdeMO - 90 кВт; 

GB/T - 120 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 120 кВт 

Да 

4 
Mode 2 

ул. Московское 
ш,5А, Владимир 

Русская 
деревня 

22 
Type2 -22 кВт 

 
Нет 

5 
Mode 3 

ул. Ленина пр-т,46, 
Владимир 

РусГидро 60 
CHAdeMO - 60 кВт; 

Type2 - 22 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 60 кВт 

Нет 

6 
Mode 4 

ул. Ленина пр-т, 29, 
Владимир 

Sitronics 120 
CHAdeMO - 90 кВт; 

GB/T - 120 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 120 кВт 

Да 

7 
Mode 2 

ул. Чайковс-
кого,27, Владимир 

АМАКС 
Золотое 
кольцо 

22 
Type2 -22 кВт 

 
Нет 

8 
Mode 2 

ул. Строителей пр-
т,9, Владимир 

Punkt E 22 
Type2 -22 кВт 

 
Нет 

9 

Mode 4 
ул. Тракторная,45, 

Владимир 
Sitronics 150 

Type2 -22 кВт; 
CHAdeMO - 90 кВт; 

GB/T - 150 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 150 кВт 

Да 

10 
Mode 2 

ул. Батури-на,30, 
Владимир 

Por-
talEnergy 

22 
Type2 -22 кВт 

 
Нет 

11 
Mode 4 

ул. Ленина пр-т, 1, 
Владимир 

Sitronics 120 
CHAdeMO - 90 кВт; 

GB/T - 120 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 120 кВт 

Нет 

12 
Mode 3 

ул. Дворянская, 
27Ак2, Владимир 

E-way 60 
CHAdeMO - 50 кВт; 

CCS2 Combo 2 - 60 кВт 
Нет 

13 
Mode 4 

ул. Дворянская, 10, 
Владимир 

РусГидро 82 
Type2 -22 кВт; 

CHAdeMO - 82 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 82 кВт 

Нет 

14 
Mode 4 

ул. Вознесенская, 
14Б, Владимир 

Sitronics 120 
CHAdeMO - 90 кВт; 

GB/T - 120 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 120 кВт 

Нет 

15 
Mode 4 

ул. Судогодское ш, 
15, Владимир 

Sitronics 120 
CHAdeMO - 90 кВт; 

GB/T - 120 кВт; 
CCS2 Combo 2 - 120 кВт 

Нет 

16 
Mode 2 

ул. Куйбы-
шева,28/1, Влади-

мир 
ItCharge 22 

Type2 -22 кВт 
 

Нет 

17 
Mode 3 

ул. Суздальский 
пр-т, 28, Владимир 

Punkt E 60 
CHAdeMO - 50 кВт; 

CCS2 Combo 2 - 60 кВт 
Нет 

 

Таким образом, можно сделать ряд выво-
дов: 

- количество действующих в г. Владимире 
ЗТ для существующего парка электромобилей, 
принадлежащих гражданам, избыточно; 

- среднее суточное число заявок на факти-
чески существующие и наиболее загруженные 
ЭЗС находится ниже точки безубыточной экс-
плуатации оборудования ЗИ; 

- концентрация ЗТ в Ленинском р-не г. 
Владимира на одной улице – Ленинский про-

спект значительно снижает возможности их ис-
пользования собственниками электромобилей, 
проживающих в других районах и микрорайо-
нах городского поселения; 

- крайне низкое число ЭЗС типа Mode 2, 
предполагающих передачу ЭЭ в вечернее и ноч-
ное время суток, когда нагрузка на электриче-
ские сети от промышленных предприятий пони-
жена; 

- существующие ЗТ в г. Владимире нахо-
дятся преимущественно на парковках крупных 
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торговых центров, пунктов общественного пи-
тания, кинотеатров, а также установлены в го-
родской черте на автодороге Москва-Уфа (М7 – 
Е22); 

- источниками питания действующих ЭЗС 
являются электрические подстанции крупных 
торгово-развлекательных центров и комплек-
сов. 

 
 

Рисунок 2 – Распределение сеансов зарядки на 

ЭЗС, размещенной по адресу ул. Тракторная,45 
в г. Владимире [1] 

 
Развитие ЗИ для электрического транс-

порта необходимо осуществлять на основе науч-
ного подхода и имеющихся практических реше-
ний как у нас в стране, так и за рубежом, и в 
первую очередь тех стран, где высок уровень ис-
пользования электромобилей. В связи с этим 
можно выделить несколько важных стратегиче-
ских направлений: 

а)  в части размещения ЗТ: 
- определять минимальное необходимое 

количество ЭЗС в каждом микрорайоне город-
ского поселения с использованием предложен-
ной методики, а затем проверять полученные 
значения и, при необходимости, корректировать 
по вероятностному, экономическим и времен-
ному критериям; 

- ЗТ Mode 4 следует преимущественно 
устанавливать на парковках объектов с высокой 
деловой активностью граждан (торговые цен-
тры, крупные магазины, предприятия обще-
ственного питания и культуры);  

- для балансировки нагрузки на электриче-
ские сети целесообразно распределять сеансы 
зарядок электромобилей в течение суток, отда-
вая предпочтение в удовлетворении заявок в ве-
черний и ночной периоды, путем экономиче-
ского стимулирования (например, применять 
пониженный тариф) использования ЭЗС Mode 2 
и Mode 3; 

- способствовать увеличению количества 
ЗТ Mode 2 и Mode 3, например, за счет субсиди-
рования со стороны государства или энергосбы-
товых компаний, размещая их на парковках в 
спальных районах городских поселений, для ми-
нимизации холостых пробегов электромобилей 
и возможности передачи ЭЭ в ТБАТ КТМ пре-
имущественно в ночное время;  

- при выборе ЗТ рекомендуется отдавать 
предпочтение тем моделям, которые позволяют 
осуществлять одновременную передачу ЭЭ 
двум и более получателям; 

- группы ЭЗС должны содержать как стан-
ции Mode 4, так и Mode 2 или Mode 3, чтобы 
уменьшить вероятность отказов в удовлетворе-
нии заявок на подключение; 

б) в части развития СЭС: 
- в случаях использования в качестве ис-

точников питания внутридомовых сетей для 
подключения ЗТ Mode 2 и Mode 3 выполнять че-
рез устройство балансировки мощности, отда-
вая предпочтение системам динамического рас-
пределения энергии; 

- с целью сокращения объема первона-
чальных инвестиций в СЭС для развития сети 
зарядных станций осуществлять группировку 
ЭЗС и предусматривать присоединение несколь-
ких терминалов к одному источнику питания;    

- для обеспечения безотказной работы ЗО 
рассматривать их как потребители второй кате-
гории надежности, закладывая в СЭС резерви-
рование источников питания; 

- учитывая высокую динамику роста парка 
ЭТ предусматривать в источниках питания ре-
зерв мощности для возможности дополнитель-
ного подключения ЭЗС или их замены на мо-
дели, обладающие большей мощностью. 

На основании вышеперечисленного вы-
полнено распределение численного состава 
парка ЗТ в районах г. Владимира по планируе-
мым местам их установки. Результаты приве-
дены в таблице 4. 

 
Заключение 
С целью апробации предложенной мето-

дики выполнен расчет значений минимально не-
обходимого количества ЭЗС для г.Владимира в 
2030 г. Установлено, что для обеспечения беспе-
ребойной эксплуатации ЭТ категории M1 необ-
ходимо 7 зарядных терминалов Mode 4 и 24 
станции Mode 3. Проверка по критериям вероят-
ности отказа в обслуживании и безубыточности 
эксплуатации ЗИ, а также продолжительности 
времени работы ЗО подтвердили целесообраз-
ность принятых решений. На основании анализа 
действующей сети зарядных станций в г. Влади-
мире определены места групповой установки 
ЭЗС, которые планируется ввести в эксплуата-
цию к 2030 г. Аналогичные расчеты выполнены 
для других населенных пунктов Владимирской 
области. 

Сформулированы основные стратегиче-
ские направления развития ЗИ в части размеще-
ния ЗТ, а также совершенствования СЭС для 
обеспечения надежного снабжения ЭЭ стреми-
тельно растущего парка ЗО.  
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Таблица 4 – Распределение парка зарядного оборудования по районам г. Владимира 
 

Район Адрес установки группы заряд-
ных станций 

Тип ЭЗС 𝑵ЭЗС
Б  𝑵ЭЗС

М  

1 2 3 4 5 

Ленинский     

Группа №1 
г. Владимир, мк-н Юрьевец,  ул. 

Ноябрьская, д.144 
Mode 4 1 - 

Mode 3 - 1 

Группа №2 
г. Владимир, ул. Нижняя Дуб-

рова, д.1 
Mode 3 1 - 

Mode 4 - 3 

Группа №3 г. Владимир, ул. Василисина, д.17 
Mode 4 1 - 

Mode 3 - 4 

Октябрьский     

Группа №4 г. Владимир, ул. Лакина, д.157 
Mode 4 1 - 

Mode 3  4 

Группа №5 
г. Владимир,  

ул. Суздальская, д.11 
Mode 4 1 - 

Mode 3 - 4 

Фрунзенский     

Группа №6 
г. Владимир, ул. Большая Ниже-

городская, 81И 
Mode 4 1 - 

Mode 3 - 4 

Группа №7 
г. Владимир, ул. Добросельская, 

217 
Mode 4 1 - 

Mode 3 - 4 

Итого   7 24 
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ЗАМЕНЕ ОБОРУДОВАНИЯ 
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Калининградский государственный технический университет (КГТУ), 

Россия, 236000, г. Калининград, Советский пр., 1. 
 

В данной статье рассматривается задача подбора центробежного секционного насоса при замене 

оборудования системы водоснабжения. При оценке инвестиционных проектов используется метод, 

называемый анализом стоимости жизненного цикла (LCCA). Затраты, которые мало зависят от марки 

центробежного секционного насоса, например, на установку насоса, не были приняты во внимание. В качестве 

капитальных затрат принята стоимость насоса. Учтено, что тариф на электроэнергию сильно зависит от 

региона и категории пользователя, а также меняется с течением времени. 

Ключевые слова: центробежный секционный насос, эксплуатационные затраты, тариф на 

электроэнергию, рабочая точка. 

 

SELECTION OF CENTRIFUGAL SECTIONAL PUMP WHEN REPLACING 
EQUIPMENT 

N. L. Velikanov, V.A. Naumov 
Kaliningrad State Technical University (KSTU), Russia, 236000, Kaliningrad, Sovetsky Ave., 1/ 

This article discusses the problem of selecting a centrifugal sectional pump when replacing water supply 

system equipment. When evaluating investment projects, a method called Life-Cycle Cost Analysis (LCCA) is used. 

The costs, which depend little on the brand of the centrifugal sectional pump, for example, the installation of the 

pump, were not taken into account. The cost of the pump is assumed to be the capital cost. It is noted that the electricity 

tariff strongly depends on the region and user category, and it also changes over time. 

Keywords: centrifugal sectional pump, operating costs, electricity tariff, operating point. 

 

Моделирование центробежных насосов, 

совершенствование конструкции является акту-

альной задачей [1-6].  

Проблеме подбора оборудования насос-

ной установки посвящено довольно много науч-

ных публикаций [7-9].  

Несмотря на все усилия по эксплуатации и тех-

ническому обслуживанию, инженеры часто 

сталкиваются с заявлением “насос вышел из 

строя, т.е. его больше нельзя эксплуатировать”. 

Невозможность обеспечить требуемый расход и 

напор — это лишь одно из наиболее распростра-

ненных условий вывода насоса из эксплуатации. 

Существует множество других условий, при ко-

торых насос, несмотря на отсутствие потери рас-

хода или напора, считается вышедшим из строя 

и должен быть выведен из эксплуатации как 

можно скорее. К ним относятся проблемы, свя-

занные с уплотнениями (протечки, нарушение 

работы систем промывки, охлаждения, закалки 

                                                      
EDN JLNGMQ 
1Великанов Николай Леонидович – доктор технических наук, профессор, профессор НОЦ судостроения, мор-
ской инфраструктуры и техники, тел.: 8 (4012) 56-48-02; e-mail: nikolaj.velikanov@klgtu.ru, ORCID:0000-
0001-6833-7417; 
2Наумов Владимир Аркадьевич – доктор технических наук, профессор, профессор кафедры техносферной 
безопасности и природообустройства, тел.: 8 (4012) 99-53-37; e-mail: vladimir.naumov@klgtu.ru, 
ORCID:0000-0003-0560-5933. 

и т.д.), проблемы, связанные с подшипниками 

насоса и двигателя (потеря смазки, охлаждение, 

загрязнение масла, ненормальный шум и т.д.), 

утечки из корпуса насоса, очень высокий уро-

вень шума и вибрации или привод (двигатель 

или проблемы, связанные с турбиной). 

В данной статье рассматривается задача 

подбора центробежного секционного насоса 

(ЦСН) при замене оборудования. Имеется дей-

ствующий трубопровод системы водоснабже-

ния из полиэтилена. Длина трубопровода L, но-

минальный внешний диаметр D, внутренний –  d 

= D – 2·s, где s – толщина стенки трубы. Требу-

ется подобрать ЦСН, обеспечивающий задан-

ную подачу Q0 с наименьшими приведенными 

затратами 

Материалы и методы 

Используем данные о технических и стоимост-

ных параметрах ЦСН производства компании 
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Grundfos. Для определенности рассмотрим вер-

тикальные насосы серии CR. В качестве при-

мера на рис. 1 и 2 точками показаны рабочие ха-

рактеристики для линейки насосов CR-32. Пер-

вое число в марке насоса означает номинальную 

подачу (м3/час, при наибольшем КПД насоса), 

второе число – количество секций (рабочих ко-

лес). Если есть третье число, оно указывает, 

сколько рабочих колес имеют уменьшенный 

диаметр. Если третьего числа нет, то у насоса 

указанной марки все рабочие колеса стандарт-

ного размера. С увеличением количества секций 

возрастает как напор насоса (рис. 1), так и затра-

ченная мощность (рис. 2). 
 

 
 

Рисунок 1 – Зависимость напора от подачи ли-

нейки ЦСН CR-32: 1 – CR-32-3, 2 – CR-32-4, 3 – 

CR-32-5, 4 – CR-32-6. 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость затраченной мощности 

электродвигателя ЦСН CR-32:Обозначения, как 

на рис. 1 

 

Точки на рис. 1 и 2 получены в резуль-

тате заводских испытаний1. Линии рассчитаны в 

данной статье с помощью параболической ап-

проксимации, как в [7, 8]: 

H = f(Q) = a0 + a1·Q + a2·Q2, N = φ(Q) = 

b0 + b1·Q + b2·Q2,                        (1) 

                                                      
1 Grundfos. Size Product. Access mode is free. URL: 
https://product-selection.grundfos.com/size-
page?sQcid=2747365183 (accessed on 25.08.2025). 
2 Свод правил СП 399.1325800.2018. Системы наруж-
ного водоснабжения и водоотведения из полимерных 

где a0, a1, a2, b0, b1, b2 – эмпирические коэф-

фициенты, значения которых находятся мето-

дом наименьших квадратов. 

Видно, что результаты расчетов хорошо 

согласуются с данными испытаний насосов. 

 

Со временем стоимость ЦМС увеличи-

вается, но основные закономерности остаются. 

Здесь воспользуемся прайс-листом компании1 

на 01.08.2025. На рис. 3 точками представлены 

данные о стоимости трех серий насосов типа 

CR: с номинальной подачей 32, 45 и 64 м3/час. 

 

 
 

Рисунок 3 – Связь стоимости ЦСН и номиналь-

ного напора по прайс-листу: 1 – CR-32, 2 – CR-45, 

3 – CR-64.  

 

По рис. 3 видно, что линейная аппрок-

симация вполне удовлетворительно согласуется 

с данными из прайс-листа. 

Чтобы подобрать оборудование, необхо-

димо знать потребный напор насоса H0 при за-

данной подаче Q0. Для чего используем характе-

ристику действующего трубопровода HТ(Q) в 

рабочей точке насосной установки. Запишем 

формулу для HТ: 

HТ = Ψ(Q) = HC + 1,1·λ·L·16·Q2/(π2d52g)·,   (2) 

где HC – статический напор, включая необходи-

мый свободный напор, м; L – длина трубопро-

вода, м; g – ускорение свободного падения, м/с2; 

λ – коэффициент гидравлических потерь на тре-

ние по длине трубопровода (КГП) увеличен на 

10%, чтобы приближенно учесть потери напора 

в местных сопротивлениях. 

Одна из особенностей расчета – опреде-

ление КГП ПЭТ. В российских нормативных до-

кументах2 для расчета КГП по длине пластмас-

совых труб рекомендована формула, которую 

после упрощения можно записать следующим 

образом: 

материалов. Правила проектирования и монтажа. Из-
дание официальное. Москва: Стандартинформ, 2019. 
90 с. 



Н.Л. Великанов, В.А. Наумов 

14  СПбГЭУ  

2

1

26560

δ73

025
λ 

















Relg

)b(,

)/,lg(

b
, 

квRelg

Relg
b 1 , 

ν

dV
Re


 ,            (3) 

где b – число подобия режимов течения (при b > 

2 следует принимать b = 2); Re=Vd/ν – текущее 

число Рейнольдса; V – скорость воды, м/с; ν – ко-

эффициент кинематической вязкости воды, 

м2/с); δ=Δ/d – относительная шероховатость 

ПЭТ; Δ – абсолютная эквивалентная шерохова-

тость ПЭТ, м; Reкв = 500/δ – число Рейнольдса 

начала квадратичной области гидравлического 

сопротивления. 

В своде правил3 для ПЭТ рекомендовано 

принять Δ=0,014 мм, но допускается  применять 

другие методики расчета при должном обосно-

вании. В [9, 11] на основе анализа эксперимен-

тальных данных [12] было показано, что у ПЭТ 

с наружным диаметром до 400 мм d–Δ хорошо 

аппроксимируется линейной зависимостью: Δ = 

8,09·10–5·d. Значит, относительную шерохова-

тость малых и средних ПЭТ можно считать по-

стоянной δ≈ 8,09·10–5. 

Центробежный насос всегда подбирают 

таким образом, чтобы заданная подача Q0 попа-

дала в рабочую область. Обычно этому требова-

нию удовлетворяют от двух до четырех серий 

насосов. Пусть Q0 = 11 дм3/с (39,6 м3/час). Эта 

подача попадает в рабочую область насосов CR-

32 (14,5-40 м3/час), CR-45 (22-58 м3/час) и CR-64 

(30-87 м3/час). Далее из этих насосов отбира-

ются агрегаты, у которых напор при заданной 

подаче H=f(Q0) не менее значения Ψ(Q0), рассчи-

танного по формуле (2). Если f(Q0) ≠ Ψ(Q0), то 

необходима корректировка частоты вращения 

рабочего колеса (ЧВРК). 

Как известно, при изменении ЧВРК с n0 

до n рабочие характеристики ЦСН можно пере-

считать по формулам (см., например, [13-15]): 

Hn = m2·f(Q/m),  Nn = m3·φ(Q/m),         (4) 

где m = n/n0 – относительная ЧВРК. 

Так как расход воды Q0 задан, значение 

скорректированной ЧВРК m1 найдем из уравне-

ния (5) численным методом:  

Ψ(Q0) = m2·f(Q0/m).                   (5) 

При оценке инвестиционных проектов 

используется метод, названный анализом затрат 

на жизненный цикл – Life-Cycle Cost Analysis 

(LCCA). Например, в [16, 17] метод LCCA при-

менен для выбора наиболее экономичного диа-

метра системы водоснабжения. В LCCA рассчи-

тываются общие затраты, приведенные к од-

ному году по формуле: 

                                                      
3 Тарифы на электроэнергию для малых предприя-
тий. Режим доступа – свободный. URL: 

c = F·CK + CE;                       (6) 

 F = r·(1 + r)k /[(1 + r)k – 1].             (7) 

где CK – капитальные затраты, тыс. руб.; CE – 

эксплуатационные затраты за год, тыс. руб.; F – 

безразмерный коэффициент, учитывающий 

амортизацию (коэффициент возмещения капи-

тала); k – расчетное количество лет («время 

жизни» проекта); r – процентная ставка. 

Не будем принимать во внимание за-

траты, мало зависящие от марки ЦСН, напри-

мер, на установку насоса. В качестве капиталь-

ных затрат примем стоимость ЦСН. Эксплуата-

ционные затраты за год рассчитаем по формуле: 

CE = z·Nn·T0·K,                       (8) 

где T0 – время работы насоса в сутки, час/сут.; K 

– количество дней в году, сут.; z – тариф на элек-

троэнергию, тыс. руб./кВт·час. 

Тариф на электроэнергию сильно зави-

сит от региона и категории  пользователя, к тому 

же изменяется со временем. Для определенно-

сти воспользуемся тарифами на электроэнергию 

для малых предприятий, находящимися в от-

крытом доступе на Интернет-ресурсе3. В июле 

2025 года самый низкий тариф был у ООО «Ир-

кутскэнергосбыт» 5,61472 руб./кВт·час. В то же 

время у АО «Янтарьэнергосбыт» он был заметно 

выше 11,5961472 руб./кВт·час. 

 

Результаты расчета и обсуждение 

В качестве примеров рассмотрим подбор 

ЦСН для трубопровода ПЭТ-100, SDR=26 (PN 

6,3), длиной L = 3500 м. Номинальный внешний 

диаметр D = 125 мм, внутренний d=115,4 мм.  

В первом примере задана подача Q0 = 11 

дм3/с, статический напор HC = 28 м. Рассчитан-

ное по формуле (2) значение напора Ψ(Q0)=62,1 

м. Этот напор показан на рис. 1 прямой линией 

5. Видно, что при Q0 = 11 дм3/с такой напор обес-

печивает шестисекционный ЦСН CR-32-6. Ана-

логичным образом определяются подходящие 

марки ЦНС с другой номинальной подачей: CR-

45-3 и CR-64-3-2. 

Так как f(Q0) ≠ Ψ(Q0), по уравнению (5) 

находим ЧВРК m1, а по формулам (4) скорректи-

рованные рабочие характеристики. Найденные 

рабочие характеристики трех рассматриваемых 

насосов показаны на рис. 4 и 5.  

На рис. 4 нагрузочные характеристики 

трех насосов пересекают график характери-

стики трубопровода в одной рабочей точке 

(Q=11 дм3/с, H=62,1 м). Тогда как затраченная 

мощность насосов при заданном значении по-

дачи различается (три точки на рис. 5). 

https://time2save.ru/tarify-na-elektroenergiu-dla-malih-
predpriyatiy-i-ip (дата обращения: 25.08.2025). 
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Результаты расчета технических пара-

метров в первом примере показаны в табл. 1 

 

 
 

Рисунок 4 – Рабочая точка насосной установки 

ЦСН после корректировки: 1 – CR-32-6, 2 – CR-

45-3, 3 – CR-64-3-2; 4 – характеристика трубопро-

вода   

 
 

Рисунок 5 – Энергетические характеристики трех 

ЦСН после корректировки: 1 – CR-32-6, 2 – CR-

45-3, 3 – CR-64-3-2  
 

Таблица 1 – Результаты расчета технических параметров насосов при Q0 = 11 дм3/с, HC = 28,0 м 

 

Марка Cp, тыс. руб. H(Q0), м N(Q0), кВт m1 Nn(Q0), кВт 

CR-32-6 813,474 64,1 11,81 0,992 11,57 

CR-45-3 777,354 63,2 10,11 0,993 9,93 

CR-64-3-2 930,606 67,1 11,38 0,964 10,32 

Согласно табл. 1, насос CR-45-3 имеет 

не только наименьшую стоимость Cp, но и са-

мую маленькую затрачиваемую мощность 

Nn(Q0) по скорректированной характеристике. 

Значит, и затраты на электроэнергию у этого 

насоса будут меньшими, чем двух других. По-

этому в данном примере нет необходимости рас-

считывать приведенные затраты. Очевидно, они 

будут наименьшими у насоса CR-45-3, который 

и следует выбрать. 

Во втором примере трубопровод будет 

тот же, но с другой подачей и статическим напо-

ром: Q0 = 8 дм3/с (28,8 м3/час), HC = 43,1 м. Это 

значение подачи не попадает в рабочую область 

насоса CR-64,  который должен быть исключен 

из рассмотрения. Но попадает в рабочую об-

ласть ЦНС CR-20 (10,5-29,2 м3/час). 

Определяем, что нужный напор обеспе-

чивают насосы CR-20-7, CR-32-4, CR-45-3-2. 

Как в первом примере, рассчитываем требуемые 

значения ЧВРК m1 и пересчитываем рабочие ха-

рактеристики. Результаты расчета технических 

параметров трех рассматриваемых насосов 

представлены в табл. 2.  

 
Таблица 2 – Результаты расчета технических параметров насосов при Q0 = 8 дм3/с, HC = 43,1 м 

 

Марка ЦСН Cp, тыс. руб. H(Q0), м N(Q0), кВт m1 Nn(Q0), кВт 

CR-20-7 612,498 65,4 8,95 0,988 8,64 

CR-32-4 613,266 61,8 8,97 1,004 6,95 

CR-45-3-2 676,548 62,9 7,72 0,994 7,60 

 

В табл. 2, в отличие от табл. 1, наимень-

шую стоимость имеет насос CR-20-7, а наимень-

шую затраченную мощность – CR-32-4. В дан-

ном примере необходим расчет приведенных за-

трат по формуле (6). Этот расчет был выполнен 

для двух вариантов значений параметров T0, k, z. 

В первом варианте тариф на электроэнергию 

принят, как в Калининградской области4, а во 

втором – как в Иркутской. В втором варианте 

время работы ЦСН и расчетный период умень-

шены в два раза.  Результаты расчетов представ-

лены в табл. 3 и 4. 

 
Таблица 3 – Результаты расчета стоимостных параметров насосов при T0 = 18 час, k = 20, r =0,1; z = 

11,59625·10-3 тыс. руб./кВт·час  

 

Марка ЦСН Cp, тыс. руб. F·Cp, тыс. руб. CE, тыс. руб. c, тыс. руб. 

CR-20-7 612,498 71,943 658,259 730,202 

CR-32-4 613,266 72,034 529,502 601,536 

CR-45-3-2 676,548 79,467 579,024 658,491 
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Таблица 4 – Результаты расчета стоимостных параметров насосов при T0 = 9 час, k = 10, r =0,1; 

 z = 5,61472·10-3 тыс. руб./кВт·час  

 

Марка ЦСН Cp, тыс. руб. F·Cp, тыс. руб. CE, тыс. руб. c, тыс. руб. 

CR-20-7 612,498 99,680 159,359 259,039 

CR-32-4 613,266 99,806 128,188 227,994 

CR-45-3-2 676,548 110,105 140,177 250,282 

 

Снижение тарифа и времени работы 

насоса привело к уменьшению эксплуатацион-

ных затрат CE в табл. 4 по сравнению с табл. 3. 

Снижение расчетного периода k уменьшило за-

траты на покупку насоса, приведенные к одному 

году F·Cp. Общие приведенные затраты c в табл. 

4 меньше таковых в табл. 3 более чем в два раза. 

Но в обоих рассмотренных вариантах значение 

c наименьшее у насоса CR-32-4. Его и следует 

выбрать во втором примере.  

 

Заключение 

В общем случае, при выборе центробеж-

ного секционного насоса необходимо учитывать 

его стоимость, затрачиваемую мощность по 

скорректированной характеристике мощность – 

расход, приведенные затраты, с учетом тарифов 

на электроэнергию. 
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В статье рассмотрены вопросы повышения безошибочности деятельности автослесарей, влияющие 

на качество технического обслуживания и ремонта автомобилей. На системном уровне предложены 
технологии воздействия на автослесарей, позволяющие поддерживать высокий уровень безошибочности: 
функциональное резервирование замещением автослесарей, допускающих ошибки; контроль показателей 
надежности деятельности автослесарей; мотивация, связанная с безошибочностью. 
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THE RELIABILITY OF AUTO-SERVICE WORKERS 
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The article discusses the issues of increasing the error-free activity of auto-mechanics, affecting the 
quality of maintenance and repair of cars. At the system level, technologies of influence on auto-mechanics 
are proposed, allowing to maintain a high level of error-free activity: functional redundancy by replacing 
auto-mechanics who make mistakes; control of reliability indicators of auto-mechanics; motivation 
associated with error-free activity. 
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Введение 
Качество обслуживания и ремонта авто-

мобилей во многом зависит от профессиона-
лизма автослесарей, которые, используя инстру-
мент и оборудование, образуют человеко – ма-
шинные системы (ЧМС) на предприятиях авто-
сервиса. В России таких предприятий вместе с 
узкоспециализированными точками на начало 
2025 года было образовано 117,5 тысяч (по дан-
ным аналитического агентства «Автостат»), бо-
лее 40% которых составляют самостоятельные и 
дилерские станции технического обслуживания 
автомобилей (СТОА). На этих предприятиях ра-
ботают (по оценкам экспертов) более 800 тысяч 
автослесарей, которые обеспечивают поддержа-
ние транспортных средств в исправном техниче-
ском состоянии, выполняя ремонтно – профи-
лактические работы требуемого качества. 

Качество в философском понимании 
означает «целостность объекта, его внутреннюю 
определенность и специфичность» [1, с. 280]. 
Автосервисные услуги обладают указанными 
свойствами, однако для целей управления и по-
строения системы менеджмента качества более 
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подходит определение с технической точки зре-
ния, когда качество услуги представляется сово-
купностью свойств, интенсивностью их прояв-
ления. Каждое свойство может быть выражено 
измеряемыми параметрами. При этом требуе-
мый уровень качества автосервисной услуги мо-
жет быть выражен совокупностью нормативных 
значений параметров. Путем сравнения текущих 
значений параметров с нормативными может 
быть установлено отклонение от требуемого 
уровня качества, на основе которого возможно 
принятие обоснованного управленческого ре-
шения о правильности выполнения услуги или 
ее совершенствовании. 

Авторы [2, 3, 4] обращают внимание на 
создание систем управления качеством на ос-
нове интегральных оценок всех видов бизнес – 
процессов, реализуемых на СТОА. По сути 
предлагается оценивать деятельность всего ав-
тосервисного предприятия, что по силам только 
крупным автосервисам. Автор [5] считает, что 
на эффективность бизнес – процессов при внед-
рении инноваций доминирующее влияние ока-
зывают кадровая гибкость, снижение ошибок 
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исполнителей, сокращение времени выполнения 
технологий за счет автоматизации. Для кон-
троля качества работ и материалов рекоменду-
ется внедрение «машинного зрения». Анализ 
этих факторов позволяет сделать вывод о том, 
что их использования возможно, прежде всего, в 
дилерских автосервисных предприятиях, за ко-
торыми стоят автопроизводители, обладающие 
достаточными ресурсами. В работах [6,7] основ-
ное внимание уделено вопросам контроля вы-
полнения исполнителями технологических про-
цессов. Так исследователи установили, что при 
выполнении технологического процесса ТО – 1 
значительная часть операций (35-39 %) выпол-
нена с нарушением технологии из-за чего 20 % 
трудоемкости осталась не реализованной. Авто-
рами рекомендовано усиление контроля за дея-
тельностью исполнителей и повышение уровня 
их мотивации за достижение требуемого каче-
ства выполненных работ. 

Анализ исследований показал, что 
управление качеством автосервисных услуг яв-
ляется сложным и затратным процессом, в кото-
ром переплетаются технические, технологиче-
ские, экономические и квалиметрические во-
просы. Важно также отметить, что предложения 
и разработки должны быть востребованы авто-
сервисами разного масштаба: от крупных и 
средних СТОА до специализированных точек. 

 
Результаты исследований  
Цель исследования – повышение уровня 

надежности деятельности автослесарей для ка-
чественного выполнении, обслуживания и ре-
монта автомобилей. 

Надежность деятельности является ин-
тегральным свойством любого специалиста, ко-
торый находится во взаимодействии с объектом, 
другими специалистами, окружающей средой и 
т.д. В результате взаимодействия возникают 
различные причинно-следственные связи, спо-
собствующие переходу специалиста в новое ка-
чественное состояние, требующее оценки и при-
нятия соответствующих управленческих реше-
ний.  

По классификации, принятой в инженер-
ной психологии [8, с.147], автослесарь отно-
сится к категории оператор – технолог, он 
«непосредственно включен в технологический 
процесс».  

На основе анализа структуры технологи-
ческих процессов формируются требования к 
квалификации и уровню обученности автослеса-
рей, надежности их деятельности, к планирова-
нию и организации их работы и восстановления. 
С учетом положений ГОСТ Р ИСО 10015-2007 
«Менеджмент качества. Руководящие указания 
по обучению» и особенностей деятельности ав-
тослесарей разработана схема системного под-

хода к обеспечению и использованию надежно-
сти деятельности автослесарей при выполнении 
обслуживания и ремонта автомобилей, пред-
ставленная на рис. 1. 

Автомобили, поступающие к автосле-
сарю, как правило, имеют неудовлетворитель-
ное техническое состояние, что отражается в 
листке учета ТО и Р. После проведения автосле-
сарем ремонтных и профилактических работ 
техническое состояние элементов этих автомо-
билей изменяется, а параметры работы агрега-
тов и узлов доводятся до нормативных значе-
ний. 

Достижение нормативных значений па-
раметров означает, что автосервисная услуга 
выполнена с требуемым уровнем качества, кото-
рый может быть определен с помощью инстру-
ментальных средств контроля и диагностики. 
Данный вид контроля направлен на оценку ко-
нечного результата работы автослесаря и 
именно такой результат также важен для потре-
бителя. Однако нельзя недооценивать еще один 
вид контроля, направленный на оценку надеж-
ности деятельности автослесарей, так как не все-
гда конечный результат может нести информа-
цию о скрытых недоработках, связанных с 
ошибками автослесарей. В предложенной схеме 
предусматривается контроль параметров надеж-
ности автослесарей, мотивация и «скользящее» 
функциональное резервирование, которые сле-
довало бы нормативно закрепить за бригадиром. 

Контроль параметров надежности дея-
тельности автослесарей осуществляется ча-
стично самими исполнителями за счет само-
контроля, а также бригадиром бригады как с ис-
пользованием контрольного оборудования, так 
и органолептическим методом. 

Резервирование (функциональное) авто-
слесарей является одним из эффективных мето-
дов повышения надежности их деятельности. 
Для бригады автослесарей предлагается исполь-
зовать «скользящее» резервирование, в про-
цессе которого бригадир с некоторой вероятно-
стью подключается к замещению автослесаря, 
допустившем ошибку. Ошибка бригадиром 
устраняется, а автослесарь в этом случае обуча-
ется правильному выполнению технологии. 

 Важным элементом системы является 
мотивация автослесарей, определяющая жела-
ние работать качественно, т.е. не допускать 
ошибок, а в случае их обнаружения своевре-
менно устранять. Формирование мотивов пред-
лагается осуществлять на основе установления 
связи премий с вероятностью безошибочной ра-
боты автослесарей, что представлено в табл. 1. 
Следует отметить, что количественные пара-
метры безошибочности на каждом автосервис-
ном предприятии устанавливаются самостоя-
тельно с учетом имеющихся особенностей. 
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Рисунок 1 – Системный подход к обеспечению качества автосервисных услуг 
 

Таблица 1 – Формирование премий на основе безошибочности деятельности автослесарей 

 

Авторы [9, с. 314] определяют «надеж-
ность деятельности оператора как его свойство 
безотказно выполнять трудовую деятельность в 
течении определенного времени при заданных 
условиях». Здесь же поясняется, что надежность 
оценивается совокупностью свойств, имеющих 
свои количественные параметры. К таким свой-
ствам относятся: безошибочность, своевремен-
ность, готовность, восстанавливаемость. 

Основным параметром безошибочности 
является вероятность безошибочного выполне-
ния технологии автослесарем Рба, которая на 
периоде его устойчивой работоспособности мо-
жет быть определена на основе статистических 
данных по формуле: 

Рба = 1 – no / N                       (1)  

где no – число ошибочно выполненных опе-
раций;  

N – число операций в технологическом 
процессе. 

Своевременность характеризуется веро-
ятностью своевременного выполнения техноло-
гии. Если этот параметр рассматривается сов-
местно с безошибочностью, то несвоевременное 
выполнение операции приравнивается к 
ошибке, так как не достигается цель ЧМС. В 

этом случае своевременность принято рассмат-
ривать в составе безошибочности. 

При этом снижение уровня безошибоч-
ности увеличивает интенсивность отказов авто-
мобилей, так как отдельные ошибки автослеса-
рей при выполнении технологии обслуживания 
и ремонта автомобилей сказываются на повы-
шении темпов износа узлов трения. 

Восстанавливаемость оценивается веро-
ятностью исправления ошибочного действия 
или вероятностью исправления ошибки Рв, до-
пущенной автослесарем, при выполнении тех-
нологии обслуживания и ремонта автомобилей.  

Вероятность восстановления связана с 
возможностями автослесаря осуществлять само-
контроль выполнения технологии органолепти-
ческим методом или с применением средств 
контроля. В контроле может также принимать 
участие бригадир бригады или опытный работ-
ник, что особенно важно при функциональном 
резервировании деятельности автослесаря, до-
пустившем ошибку. Вероятность восстановле-
ния определяется по формуле: 

Рв = Рк · Роб · Рис,                     (2) 

Параметры безошибочности 
Количественные зна-

чения параметров 
Доля премий от уровня 

заработной платы 

Вероятность безошибочной работы автослесарей 
для агрегатов, узлов и систем, влияющих на без-
опасность движения автомобилей, Рба 

0,95 – 0,97 20 % 

0,971 – 0,99 30 % 

0,991 – 1,0 40 % 

Вероятность безошибочной работы автослесарей 
для агрегатов, узлов и систем, не влияющих на без-
опасность движения автомобилей, Рба 

0,90 – 0,92 20 % 

0,921 – 0,94 30 % 

0,941 – 0,95 40 % 
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где Рк – вероятность обнаружения ошибки 
бригадиром или контрольными приборами на 
инструментах и оборудовании; 

Роб – вероятность обнаружения автосле-
сарем сигнала контрольных приборов или от-
клика на реакцию бригадира; 

Рис – вероятность исправления ошибки 
автослесарем или бригадиром при функцио-
нальном резервировании. 

При рассмотрении вопроса обеспечения 
качества обслуживания и ремонта автомобилей 
был принят ряд допущений. Во-первых, в про-
цессе эксплуатации путем технического обслу-
живания полностью восстанавливаются условия 
протекания процесса трения, что снижает темп 
изнашивания трущихся деталей. Во-вторых, 
если техническое обслуживание и ремонт вы-
полнены с ошибками или не выполнены, то 
нарушаются условия протекания процесса тре-
ния и темп изнашивания деталей увеличивается, 
что приводит к росту числа отказов элементов 
автомобиля. В-третьих, работа автослесарей ор-
ганизуется с учетом функционального резерви-
рования со стороны бригадира или опытного ра-
ботника путем подключения к исправлению 
ошибок, допущенных автослесарями. Такой 
подход будет способствовать поддержанию без-
ошибочности на требуемом уровне. 

Одним из показателей качества автосер-
висной услуги является вероятность безотказ-
ной работы элемента автомобиля Р(l), которая 
на периоде его нормальной эксплуатации может 
быть определена статистическим путем по фор-
муле: 

Р (t) = [М – мо(l)] / М, (3) 
где М – общее число наблюдаемых элемен-
тов автомобилей, прошедших техническое об-
служивание за рабочий день; 

мo – число отказавших наблюдаемых 
элементов автомобилей на периоде пробега l по-
сле обслуживания. 

В конце периода пробега l после обслу-
живания число отказов наблюдаемых элементов 
можно определить по формуле: 

мо(l) = N · (1 – Рба) · Рв · do,            (4) 
где Рв – вероятность восстановления без-
ошибочной деятельности автослесарей; 

do – доля операций внутри технологии, 
приводящая к отказам элементов автомобиля, в 
общем числе ошибочно выполненных операций 
(do = kо / no); 

ko – число ошибок автослесарей, непо-
средственно влияющих на появление отказов 
элементов автомобилей. 

Формула (4) устанавливает связь между 
ошибками автослесарей, проводивших техниче-
ское обслуживание наблюдаемых элементов ав-
томобиля и их отказами на периоде пробега l. 

 Учитывая формулу (4), вероятность без-
отказной работы наблюдаемых элементов авто-
мобилей запишется следующим образом: 

Р (t) = 1 – N · (1 – Рба) · do / М,       (5) 
Анализ формулы (5) и графиков (см. рис. 

2.) показывает, что качество автосервисной 
услуги, выраженное через вероятность безотказ-
ной работы элементов автомобиля, имеет пря-
мую зависимость от вероятности безошибочной 
деятельности автослесарей. Чем больше вероят-
ность безошибочной работы автослесарей, тем 
выше уровень безотказной работы элементов ав-
томобиля.  

Если в технологии доля операций, непо-
средственно влияющих на появление отказов 
элементов автомобиля, большая (do > 0,4), то 
возникает необходимость поддержания высо-
кого уровня безошибочности. Такой уровень мо-
жет быть обеспечен за счет «скользящего» ре-
зервирования деятельности автослесарей со сто-
роны бригадира или опытного работника, что 
предусмотрено схемой на рис. 2. Так, при do = 
0,4, чтобы обеспечить вероятность безотказной 
работы элемента автомобиля Р(t) = 0,96, необхо-
димо увеличить вероятность безошибочной ра-
боты автослесарей с 0,5 до 0,9 и в дальнейшей 
деятельности поддерживать безошибочность на 
этом уровне. 

  
Заключение 
Качество автосервисных услуг, в основ-

ном, зависит от безошибочной деятельности ав-
тослесарей, управление которой позволяет под-
держивать на высоком уровне вероятность без-
отказной работы элементов автомобиля. 

Возникающие в процессе производства 
технического обслуживания и ремонта автомо-
билей ошибки автослесарей являются объектив-
ными событиями, которые обусловлены рядом 
факторов: утомлением; уровнем их подготов-
ленности; способностью работать в коллективе 
и под контролем; уровнем обеспеченности со-
временным инструментом и оборудованием; мо-
тивацией и др. Важно, чтобы количество оши-
бок не превышало допустимый для каждой тех-
нологии уровень. 

Поддержание безошибочной деятельно-
сти автослесарей связано с созданием на авто-
сервисных предприятиях системы управления 
обеспечением надежности их деятельности, 
ключевыми элементами которой должны стать 
резервирование («скользящее») автослесарей; 
контроль параметров надежности; мотивация, 
связанная с безошибочностью. В систему управ-
ления также должны быть включены вопросы: 
обучение автослесарей; наставничество, взаи-
мопомощь. 

Предложенный подход к организации 
работы по поддержанию надежности деятельно-
сти автослесарей позволит обеспечить высокий 
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уровень качества автосервисных услуг на дли-
тельном периоде их трудовой деятельности.  

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость вероятности безотказной работы элементов автомобиля с постепенными от-
казами от безошибочности работы автослесарей при различных значениях соотношения do. 
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В статье приведены результаты исследования ресурса толстостенной трубы, изготовленной из 

высокопрочной конструкционной стали, нагружаемой в процессе эксплуатации циклическими импульсными 

нагрузками. Исследование проведено на базе классической теории малых упругопластических деформаций и 

механики разрушения и носит сравнительный характер по отношения к условиям нагружения трубы.  
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high-strength constructional steel and subjected to cyclic pulse loads during its service life. The study relies on the 

classical theory of minor elastic-plastic deformations and fracture mechanics and has a comparative nature regarding 

the loading conditions of the pipe. 
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Введение 

Толстостенные трубы производятся в 

машиностроительной промышленности с целью 

создания аппаратов большой мощности. В про-

цессе эксплуатации они подвергаются высоким 

нагрузкам. Как правило, нагрузкой является дав-

ление внутри трубы, которое носит постоянный 

либо импульсный характер. Импульсные 

нагрузки могут создаваться в газодинамических 

импульсных устройствах, или при гидроударах 

в трубопроводах, заполненных несжимаемой 
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жидкостью. Обеспечения прочности толсто-

стенных труб, подверженных статическим внут-

ренним нагрузкам (внутреннему давлению – 𝑝) 

производят созданием запасов конструктивной 

прочности, обоснованных расчетными мето-

дами [1], базирующимися на определении упру-

гого напряжённо-деформированного состояния 

(НДС), а также за счет применения операций 

скрепления и автоскрепления, обоснованных 

расчетными методами теории упруго-пластиче-

ских деформаций [2,3]. 
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Производство высокопрочных толсто-

стенных труб включает различные технологиче-

ские переделы, в результате которых из ком-

пактной литой заготовки методами пластиче-

ской деформации получают трубу – длинномер-

ное изделие с внутренним цилиндрическим ка-

налом. После термической и механической об-

работки труба может быть готовой к эксплуата-

ции. В некоторых случаях готовое изделие под-

вергают операции автоскрепления или скреп-

ляют с кожухом. 

В любом случае, производство трубы не 

исключает появление в ее стенке внутренних де-

фектов (неметаллических включений, трещин, 

несплошностей и др.), выявляемых методами 

неразрушающего контроля. Особенностью де-

фектов является их вытянутость вдоль образую-

щей трубы, в направлении пластического тече-

ния материала при технологических переделах. 

Такое расположение наиболее опасно, потому, 

что именно в поперечном к ним направлении 

действуют наибольшие тангенциальные напря-

жения при нагружении внутренним давлением 

 𝑝.  

Наличие дефектов и циклическое изме-

нение нагрузки приводят к росту дефектов по 

мере увеличения числа циклов нагружения. Раз-

витие дефекта, в конечном итоге, приводит к по-

тере прочности трубой в сечении, где располо-

жен дефект. Циклическая прочность труб, име-

ющих дефекты рассчитывается при наличии 

переменных нагрузок методами, изложенными 

в механике разрушения [4]. 

 

Напряженное состояние трубы, 

нагруженной внутренним давлением 

В качестве примера рассмотрим толсто-

стенную трубу, наружным диаметром 

𝐷=302 мм и внутренним диамет-

ром 𝑑=157,5 мм. Толщина стенки трубы соста-

вит 𝑠=72,25 мм. Амплитудное значение внут-

реннего давления, периодически действую-

щего на трубу, составляет 𝑝𝑚𝑎𝑥=378 МПа (ми-

нимальное давление: 𝑝𝑚𝑖𝑛=0 МПа). 

Труба изготовлена из высокопрочной 

хромникельмолибденовой стали с прочност-

ными характеристиками, представленными 

таблицей 1. 

 
Таблица 1 – Прочностные характеристики стали 

 

Предел пропорциональ-

ности, 𝜎пц 
Предел текучести, 𝜎т Предел прочности, 𝜎в Коэффициент ударной 

вязкости, К1С, Н/мм3/2 
МПа 

1079 1177 1373 1962 

 

 

Напряженное состояние трубы, в задан-

ных условиях нагружения, характеризуется 

напряжениями, представленными на рисунке 1 

а). 

 

Напряженное состояние 

автоскрепленной трубы,  

нагруженной внутренним давлением 

В случае, если труба подвергается авто-

скреплению давлением, например 𝑝0 =

814 МПа, то ее напряженное состояние изменя-

ется на различных этапах ее нагружения в соот-

ветствии с графиками, представленными рисун-

ками 1 б), 1 в) и 1 г), полученными путем чис-

ленного моделирования методами, изложен-

ными в статье [3]. 

Сопоставляя приведенные на рисунке 1 

а) и рисунке 1, г) графические зависимости, ви-

дим очевидные различия как в характере изме-

нения напряжений по толщине стенки (по ради-

усу трубы), так и в амплитудных значениях 

напряжений. Отметим, что наибольшие ампли-

тудные значения напряжений в автоскреплен-

ной трубе достигаются не вблизи канала трубы, 

а в сечениях, находящихся в глубине стенки, что 

представляет меньшую опасность ее разруше-

ния. Причем наибольшие значения интенсивно-

стей напряжений значительно уменьшились с 

899 МПа до 659 МПа, также сместившись при 

этом в глубину стенки. В самых опасных сече-

ниях вблизи внутренней поверхности трубы – 

с 899 МПа до 334 МПа. 
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Рисунок 1 – Зависимость напряженного состояния трубы (МПа), нагруженной внутренним давлением 

от радиуса в мм: SigR – радиальные напряжения 𝜎𝑅; SigT – тангенциальные напряжения 𝜎𝑡; SigiInt – интен-

сивности напряжений 𝜎𝑖 

 

Оценка ресурса трубы по условию 

циклической прочности 

Оценку ресурса трубы проведем при 

условии наличия в ней несплошностей – трещин 

в виде эллипса, вытянутого большой осью 𝑎 

вдоль образующей трубы, площадью 𝐹= 1, 3 и 6 

мм2. Размеры трещины – 3 мм соответствуют 

границе различимости их современными прибо-

рами ультразвукового контроля (УЗК). Мень-

шие по площади трещины могут развиваться в 

процессе эксплуатации трубы. Их площадь бу-

дет увеличиваться и после определенного числа 

циклов нагружения они также станут различимы 

для средств УЗК. Большие по площади трещины 

и другие несплошности существенно искажают 

картину напряженного состояния в стенке 

трубы и должны моделироваться численными 

методами с учетом их геометрических размеров 

и расположения. 

Допустим форму трещины с отноше-

нием осей эллипса 𝑎 𝑏⁄ = 3/1 и исследуем 

склонность к разрушению трубы при условии 

расположения подобных трещин на различных 

глубинах от внутренней поверхности трубы. 

Для эллипса, площадью 𝐹 получим, со-

ответственно: 

𝑎 = √
3𝐹

𝜋
= 0,977;  1, 693;  2,394 мм; 

 𝑏 =
𝑎

3
= 0,326;  0,564;  0,798 мм. 

При этом размах коэффициента интен-

сивности напряжений, определяемый как раз-

ница между максимальным и минимальным ко-

эффициентами интенсивности напряжений при 

несимметричном цикле, на основании [4] можно 

выразить зависимостью 

𝛥𝐾 = 𝜎𝑖√𝜋𝑎𝑒𝑓𝑓𝑓 (
𝑎

𝑏
) 𝑓 (

𝑧

𝑠
),            (1) 

где 𝑓(𝑎 𝑏⁄ ),  𝑓(𝑧 𝑠⁄ ) – функции, учитываю-

щие форму трещины и ее расположение отно-

сительно поверхности, соответственно. Для эл-

липтической трещины примем табличное зна-

чения 𝑓(𝑎 𝑏⁄ ) = 1,12, а значение 𝑓(𝑧 𝑠⁄ ) – в со-

ответствии с таблицей 2; [5] 
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𝑎𝑒𝑓𝑓 – эффективная длина трещины с 

учетом радиуса пластической зоны 𝑟𝑝, в соот-

ветствии с поправкой Дж.Р. Ирвина, 

𝑎𝑒𝑓𝑓 = 𝑎 + 𝑟𝑝,                     (2) 

где 

𝑟𝑝 =
𝛥𝐾2

2𝜋𝜎т
2

.                      (3) 

Для расчета скорости роста трещины 

воспользуемся уравнением Париса [4]: 
𝑑𝑎

𝑑𝑁
= 𝐶(𝛥𝐾)𝑛 ⋅ 𝑒𝑥𝑝 (

−𝐵𝛥𝐾0

𝛥𝐾
),   (4) 

где – значения констант Париса примем при-

ближенными к легированной стали: 

  𝐶 = 5 ⋅ 10−13 м /(цикл · МПа м);  𝑛 =

3,5;  𝐵 = 1; 𝛥𝐾0 = 1 МПа/√м. 
Учитывая малое отличие значения экс-

поненты от единицы для стального изделия, 

количество циклов до выхода трещины на по-

верхность трубы можно рассчитать по прибли-

женной формуле: 

𝑁∗ =
𝑠 − 𝑎𝑒𝑓𝑓

𝐶 ⋅ (𝛥𝐾)𝑛
,              (5) 

или с учетом корректирующего коэффициента 

пластичности 

𝛼 = 1 + 2,5 ⋅
𝑟𝑝

𝑎𝑒𝑓𝑓
            (6) 

По формуле: 

𝑁∗ =
𝑠 − 𝑎𝑒𝑓𝑓

𝐶(𝛥𝐾)𝑛 ⋅ 𝛼
.             (7) 

Критическое значение длины трещины 

определим на основании силового критерия 

Ирвина, с учетом поправки на форму тре-

щины 

𝑎кр =
𝐾1𝐶

2

𝜋 ∙ 𝜎𝑖 ∙ 𝑓(𝑎 𝑏⁄ )
,           (8) 

Тогда, количество циклов до разрушения 

может быть определено по приближенной 

формуле  

𝑁 =
𝑎кр − 𝑎𝑒𝑓𝑓

𝐶 ⋅ (𝛥𝐾)𝑛 ⋅ 𝜶
.                (9) 

С учетом пластического упрочнения 

𝑁корр
∗ = 𝑁∗ ⋅ 𝑘,                         (10) 

где 𝑘 – коэффициент упрочнения, при-

мерно равный 𝑘 =
𝜎в

𝜎т
⁄ = 1,17. 

В таблице 2 приведены расчеты для ко-

личества циклов в зависимости от расположе-

ния трещины по толщине. Из которой следует, 

что наименьшее число циклов соответствует 

положению трещины вблизи внутренней по-

верхности неавтоскрепленной трубы, следова-

тельно, наиболее опасным является их распо-

ложении у внутренней поверхности трубы. 

Опасными являются также трещины, располо-

женные вблизи наружной поверхности трубы 

(рисунок 2), наименьшее число циклов для ко-

торых определялось по формуле (7). 

 
Таблица 2 – Результаты расчета ресурса нескрепленной трубы  

 

Радиус 

трубы, r, 

мм 

Положение трещины  

от поверхности (z, мм) 
Коэффициент 

𝒇(𝒛/𝒔) 

N*корр , (тыс циклов) 

от внутренней  от внешней  S=6 мм S=3 мм S=1 мм 

80 1,25 71 1,35 0,201 0,386 0,96 

100 21,25 51 1,25 0,11 1,42 6,96 

120 41,25 31 1,2 11,65 26,31 81,96 

130 51,25 21 1,15 (1,25) 34,06 58,47 172,80 

140 61,25 11 1,1 (1,3) 58,53 118,3 338,4 

150 71,25 1 1,05(1,35) 12,05 22,09 57,77 

 

 

Таблица 2 – Результаты расчета ресурса автоскрепленной трубы  

 

Радиус 

трубы, 

r, мм 

Амплитудное 

значение 

напряжения, 

𝜎𝑖, МПа 

Положение трещины от 

поверхности (z, мм) Коэффициент 

𝒇(𝒛/𝒔) 

N*корр , (тыс циклов) 

от внутрен-

ней 

от внеш-

ней 
S=6 мм S=3 мм S=1 мм 

80 331,4 1,25 71 1,35 18,54 39,66 118 

100 600 21,25 51 1,25 0,0 0,65 4,21 

120 520 41,25 31 1,2 0,885 3,35 13,5 

130 450 51,25 21 1,15 (1,25) 2,91 7,87 27,38 

140 380 61,25 11 1,1 (1,3) 8,74 20,01 62,99 

150 340 71,25 1 1,05(1,35) 4,01 7,351 19,22 
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Рисунок 2 – Зависимость числа циклов (тысяч) до разрушения трубы с эллиптическими трещинами 

различной площади от радиуса трубы в мм: а) – нескрепленная труба; труба, автоскрепленная давлением 

𝑝0 = 814 МПа 

 

Расчеты, проведенные по зависимостям 

(1 – 10) для автоскрепленной трубы (таблица 3), 

показали, что ресурс трубы возрастает в значи-

тельной степени в случае расположения трещин 

в стенке трубы вблизи ее канала. Однако в глу-

бине стенки появляется зона, занимающая прак-

тически треть толщины стенки, в которой нали-

чие даже небольших трещин недопустимо, по-

скольку приведет к малому ресурсу трубы, со-

ставляющему несколько тысяч циклов. 

Следует отметить, что большинство 

внутренних дефектов расположено вблизи по-

верхности толстостенных труб, в силу особен-

ностей технологии их производства. Таким об-

разом, процесс автоскрепления следует считать 

положительным с точки зрения обеспечения 

циклической прочности труб, нагружаемых им-

пульсными периодическими нагрузками (давле-

нием). 

 
Заключение 
 
Анализ проведенных расчетов по оценке 

циклической прочности нескрепленной и авто-
скрепленной толстостенных труб показывает, 
что процесс автоскрепления оказывает значимое 
влияние на циклическую прочность. В одинако-
вых условиях функционирования автоскреплен-
ная труба обладает большим запасом по цикли-
ческой прочности, чем нескрепленная. 

Следует отметить, что разработанный 
алгоритм оценки количества циклов до разруше-
ния трубы в целом учитывает влияние измене-
ния напряженного состояния в стенке трубы, а 
также величину и расположение дефектов мате-
риала, однако требует дополнительной дора-
ботки и экспериментальных исследований для 
определения ряда констант в формулах Париса, 
принятых в результате обобщения различных 
литературных источников. Более детальный 

анализ может быть произведен при наличии ре-
альных условий эксплуатации с привлечением 
методов неразрушающего контроля, а также при 
учете по защите от коррозии, теплового и эрози-
онного воздействия на канал трубы тепловых и 
газовых потоков. 

Оценка циклической прочности трубы 
требует комплексного подхода, учитывающего 
множество факторов: механические свойства 
материала, наличия несплошностей, их вели-
чины, формы и распределения по толщине 
стенки трубы, силовых и тепловых параметров 
нагружения и др, и требует специальных согла-
сований с экспериментальными данными, по-
лученными на натурных образцах. Автоскреп-
ление (автофретирование) направлено на уве-
личение прочности и долговечности труб за 
счёт предварительной пластической деформа-
ции внутренних слоёв стенки, что повышает не 
только их упругое сопротивление, но и поло-
жительно влияет на их ресурс.  
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УДК 004.94: 621.833.6 

ОПЫТ ПРИМЕНЕНИЯ CAD/CAM ТЕХНОЛОГИЙ ПРИ 
ПРОЕКТИРОВАНИИ И ИЗГОТОВЛЕНИИ ВОЛНОВЫХ ПЕРЕДАЧ 

 
М.Ю. Сивуда1, О.В. Шарков2, И.В. Либерман3 

 

 Балтийский федеральный университет имени Иммануила Канта (БФУ им. И. Канта), 

Россия, 236016, г. Калининград, ул. А. Невского 14. 
 

Рассматривается подход к проектированию и изготовлению волновых передач с телами качения 

основанный на генерации 2D-профилей рабочих элементов передачи для последующего создания их 3D-

моделей, которые изготавливаются с применением аддитивных технологий или станков с ЧПУ. Дается 

описание программы для автоматической генерации 2D-профилей элементов. Представлены результаты 

создания волновой передачи с использованием технологии 3D-печати. 

Ключевые слова: автоматизированное проектирование, волновая передача, тела качения, аддитивные 

технологии, станки с ЧПУ. 

 

EXPERIENCE IN USING CAD/CAM TECHNOLOGIES IN DESIGNING AND 
MANUFACTURING WAVE TRANSMISSIONS 

M.Yu. Sivuda , O.V. Sharkov, I.V. Liberman 
Immanuel Kant Baltic Federal University (IKBFU), Russia, 236016, Kaliningrad, A. Nevsky str., 14. 
The article considers an approach to the design and manufacture of wave transmissions with rolling elements 

based on the generation of 2D profiles of the transmission working elements for the subsequent creation of their 3D 

models, which are manufactured using additive technologies or CNC machines. A description of a program for auto-

matically generating 2D profiles of elements is provided. The results of creating a wave transmission using 3D printing 

technology are presented. 

Keywords: computer-aided design, wave transmission, additive technologies, rolling elements, CNC machines. 

 

Волновые зубчатые передачи относятся 

к относительно новому типу механических пе-

редач, в которых передача движения происхо-

дит за счет волнового деформирования одного 

из элементов механизма – зубчатого колеса, зме-

евидной пружиной и др. [1–4]. 

Наиболее перспективным типом таких 

передач являются волновые передачи с телами 

качения, в которых вместо гибкого колеса при-

меняется внутренняя обойма с сепаратором и 

установленными там телами качения. Они обла-

дают наименьшими массо-габаритными харак-

теристиками на единицу передаваемой мощно-

сти при одинаковом передаточном числе. В 

настоящее время волновые передачи с телами 

качения находят широкое применение в различ-

ном технологическом оборудовании [5–6]. 

Передача (рис.1) имеет внутренний гене-

ратор волн, состоящий из внутренней обоймы 1 
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(эксцентрика), установленной с эксцентрисите-

том, при вращении которой происходят ради-

альные перемещения тел качения 2, установлен-

ных между внешней 3 и внутренней 1 обоймами, 

и удерживаемых с помощью сепаратора 4. 

Внешняя обойма 3 выполнена в виде жесткого 

колеса, имеющего профильные выступы на 

внутренней поверхности. Тела качения 2 кон-

тактируют с рабочими поверхностями профиль-

ных выступов внешней обоймы 3 и рабочей ци-

линдрической поверхностью внутренней 

обоймы 1. В качестве тел качения могут быть ис-

пользованы как шарики, так и ролики. Выход-

ным звеном могут служить внутренняя или 

внешняя обойма, при фиксации одной из них от-

носительно корпуса. 

Несмотря на существующие теоретиче-

ские и экспериментальные исследования в обла-

сти волновых передач с телами качения [5–12], 
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этот вопрос изучен далеко не полностью. Отсут-

ствует общепринятая методика их расчета и 

проектирования. В связи с этим разработка и 

апробирование различных подходов по их про-

ектированию является актуальным. 

 

 
 

Рисунок 1 – Конструктивная схема волновой пе-

редачи с телами качения 

 

Для определения геометрических характе-

ристик волновой передачи воспользуемся под-

ходами, изложенными в работах [13, 14]. Будем 

использовать систему уравнений, основанную 

на задании кинематических и конструктивных 

параметров ( i  – передаточное число и 
Т

d  – диа-

метр тел качения) и одном параметре, выбирае-

мом конструктивно (
В

D  – диаметр впадин 

внешней обоймы). 

Число тел качения и профильных высту-

пов внешней обоймы определяется соответ-

ственно по формулам 

icz 
Т

,                        (1)     

и    ciz )1( 
В

,                (2) 

где c  – кратность передачи (для одноволно-

вых генераторов c =1). 

Основные конструктивные параметры пе-

редачи определяются по следующим формулам. 

Эксцентриситет генератора волн 

Т
de 2,0 .                   (3) 

Диаметр выступов внешней обоймы 

eDd 4
ВВ

.                (4) 

Диаметр эксцентрика  

ЭЭ
rD 2 ,                 (5) 

где 
Э

r  – радиус эксцентрика, 

ТВЭ
deDr  5,0 . 

Рассчитанные геометрические параметры 

проверяют на условие собираемости –диаметр 

впадин должен удовлетворять условию отсут-

ствия подрезания профиля 










 


В

Т
В

z

kd
D

sin

)(2
,                      (6) 

где k  – коэффициент запаса (обычно k =1,03–

1,05). 

Внутренний профиль внешней обоймы 

строится как эквидистанта к траектории центров 

тел качения. Его координаты задаются как функ-

ция полярного угла  : 









)).(cos(5,0)cos()()(

));(sin(5,0)sin()()(

Т

Т

dly

dlx
  (7) 

Здесь вспомогательные функции опреде-

ляются следующим образом: 

22 ))sin(()5,0()( 
ВТ

zedrs
Ý

;   (8) 

)()cos()(  szel
В

;                (9) 















)(

)sin(
arctan)(

s

zez
ВВ .        (10) 

Сила, действующая на одно тело качения, 

определялась как 

НВ

Т zD

M
F

2
  ,                      (11) 

где M  – максимальный момент на выходном 

валу; 
Н

z  – число одновременно нагруженных 

тел качения (
ТН

zz 5,0 ). 

Далее выполняется проверочный расчет 

по условию контактной прочности [15, 16]. 

Представленные выражения (1)–(11) были 

использованы при реализации программы для 

проектирования волновых передач с телами ка-

чения. Программа предназначена для расчета, 

инженерного анализа и выбора рациональных 

конструктивных параметров волновых передач, 

обеспечивающих заданные эксплуатационные 

характеристики и создание базовой технической 

документации. При написании программы ис-

пользован язык программирования Python 3.9. 

Функциональные возможности про-

граммы (рис. 2) обеспечивают ввод и редактиро-

вание исходных данных; расчет геометрии и 

профилей рабочих элементов передачи, возни-

кающих сил и контактных напряжений; интер-

активную визуализацию полученных результа-

тов.  

Исходными данными для расчета явля-

ются геометрические (внешний диаметр пере-

дачи; диаметры тел качения, диаметры подшип-

ника и вала), кинематические (передаточное 
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число) и нагрузочные (передаваемый вращаю-

щий момент) характеристики передачи. 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Интерфейс программы 

 

В результате расчета генерируются гео-

метрические и конструктивные параметры рабо-

чих элементов передачи – число тел качения, 

эксцентриситет и радиус внутренней обоймы, 

внутренний радиус внешней обоймы и др. До-

полнительно рассчитываются силы действую-

щие на тела качения и возникающее контактное 

напряжение между рабочими элементами. 

Программа позволяет на основании ре-

зультатов расчетов выполнять генерацию 2D-

чертежей в формате dxf рабочих профилей кон-

структивных элементов передачи. Формат dxf 

(Drawing Exchange Format) является универсаль-

ным и позволяет экспортировать полученные 

результаты в различные САПР системы, как оте-

чественные – Компас 3D и T-FLEX, так и зару-

бежные – SolidWorks; Autodesk Inventor и др. 

[17, 18]. В САПР полученные рабочие профили 

конструктивных элементов операциями трех-

мерного твердотельного моделирования исполь-

зуются для создания 3D-моделей. В дальнейшем 

на основании 3D-моделей происходит изготов-

ление конструктивных элементов передачи с ис-

пользование 3D-принтера или станков с ЧПУ. 

Например, SolidWorks или Autodesk Inventor 

Series/Professional позволяет использовать инте-

грированный модуль SolidCAM для автоматизи-

рованного создания управляющих программ для 

токарных и фрезерных станков с ЧПУ [18–20]. 

В качестве примера рассмотрим использо-

вание предлагаемой методики при создании вол-

нового редуктора для привода проектируемого 

лабораторного робота-манипулятора серии 

«LabAssist-M1». 

Разрабатываемый робот «LabAssist-M1» 

относится к классу коллаборативных роботов 

(коботов) малого класса, предназначенных для 

автоматизации рутинных операций в химиче-

ских и биологических лабораториях. В условиях 

ограниченного рабочего пространства вытяж-

ных шкафов и ламинарных боксов к таким робо-

там предъявляются жесткие требования по мас-

согабаритным характеристикам. 

Традиционные промышленные манипуля-

торы, использующие массивные планетарные 

редукторы, часто не подходят для таких задач 

из-за их веса и габаритов. Кроме того, специ-

фика лабораторной работы требует высокой 

плавности хода для предотвращения расплески-

вания жидкостей, что делает применение обыч-

ных зубчатых передач с их характерным люф-

том нежелательным. 

Ключевым узлом, определяющим точ-

ность и динамику робота, является привод его 

плечевого сустава. Именно здесь требуется 

обеспечить максимальный крутящий момент 

при минимальных габаритах. Для привода вто-

рой оси (плеча) робота был выбран волновой ре-

дуктор с промежуточными телами качения по 

следующим причинам: 

1. Высокая кинематическая точность и от-

сутствие люфта. В отличие от эвольвентных пе-

редач, где зазор необходим для компенсации 

теплового расширения, волновые передачи ра-

ботают с предварительным натягом. Это крити-

чески важно для точного позиционирования до-

затора над пробиркой. 
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2. Компактность. Передача обеспечивает 

большое передаточное отношение в одной сту-

пени при малом осевом размере. Это позволяет 

спрятать привод внутрь корпуса манипулятора, 

сделав его дизайн обтекаемым и удобным для 

санитарной обработки. 

3. Технологичность изготовления. Для ла-

бораторных прототипов и мелкосерийного про-

изводства использование классических волно-

вых передач с гибким колесом (Flexspline) за-

труднительно из-за сложности изготовления 

тонкостенного стакана из легированной стали. 

Передача с телами качения заменяет сложный 

гибкий элемент на набор стандартных роликов 

или шариков и сепаратор, который может быть 

легко изготовлен методами аддитивных техно-

логий (3D-печати) или на станках с ЧПУ. 

4. Демпфирующая способность. За счет 

множественного контакта тел качения передача 

обладает способностью гасить вибрации, возни-

кающие при шаговом режиме работы двигателя, 

что повышает стабильность удерживания ин-

струмента. 

В данном проекте требовалось спроекти-

ровать передачу, которая может быть интегри-

рована непосредственно в сочленение манипу-

лятора диаметром не более 90 мм при переда-

точном отношении 18. Стандартные решения, 

доступные на рынке, являются дорогостоящими 

или не подходят по крепежным габаритам. По-

этому было принято решение спроектировать 

редуктор с использованием разработанного про-

граммного обеспечения и изготовить основные эле-

менты (кроме тел качения и подшипников) из 

PETG−пластика методом FDM–печати для проверки 

собираемости и кинематики. 

На первом этапе с использованием программы 

был сгенерирован 2D-профиль основных рабочих 

элементов и рассчитаны геометрические, силовые и 

прочностные параметры передачи. 

На втором этапе 2D-профиль был экспортиро-

ван в программный комплекс SolidWorks, где были 

созданы 3D-модели рабочих элементов (рис. 3 и 4). 

На третьем этапе методом 3D печати были 

изготовлены полученные трехмерные модели 

(рис. 5 и 6). 

Рассмотренный подход позволяет автома-

тизировать проектирование волновых передач с 

телами качения для приводов машин в целях 

ускорения процесса проектирования, повыше-

ния точности и достоверности результатов рас-

четов, а также снизить временные и экономиче-

ские затраты при их изготовлении. 
 

 
 

Рисунок 3 – 3D-модель внутренней обоймы 

передачи 
 

 
 

Рисунок 4 – 3D-сборка волновой передачи со сня-

той крышкой (без тел качения) 

 

 

 
 

Рисунок 5 - Внутренняя обойма волновой  

передачи 
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Рисунок 6 – Сборка элементов (внутренняя обойма, 

крышка, сепаратор, тела качения) 

 волновой передачи 
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ТЕНДЕНЦИИ РАЗВИТИЯ АВТОМАТИЧЕСКИХ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ В 
АВТОМОБИЛЕСТРОЕНИИ 
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Оренбургский государственный университет, 

Россия, 460048, Оренбург, проспект Победы, д. 149, литер А  
 

С каждым годом автоматизация проникает во все сферы нашей жизни, и автомобилестроение не стало 

исключением. Одним из самых заметных аспектов автоматизации является повышение уровня безопасности на 

дорогах. Современные автомобили оснащаются системами помощи водителю, которые способны 

предотвращать дорожно-транспортные происшествия, контролируя ситуацию на дороге. Такие функции, как 

автоматическое торможение, адаптивный круиз-контроль и системы удержания в полосе, становятся 

стандартом во многих современных моделях. Среди множества автомобильных брендов, активно внедряющих 

автоматизацию, стоит выделить китайские, которые стремительно завоевали российский рынок. Geely, 

Changan, Haval и другие оснащены передовыми технологиями, которые делают вождение более комфортным и 

безопасным. С учетом текущих тенденций можно с уверенностью сказать, что будущее автомобилестроения 

будет связано с дальнейшей автоматизацией. 

Ключевые слова: автоматическая система управления, автоматизация, пассивная безопасность, 

автомобиль, китайский производитель. 

 
TRENDS IN THE DEVELOPMENT OF AUTOMATIC CONTROL SYSTEMS IN THE 

AUTOMOTIVE INDUSTRY 
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Automation is permeating every area of our lives every year, and the automotive industry is no exception. One 

of the most notable aspects of automation is improving road safety. Modern cars are equipped with driver assistance 

systems that can prevent traffic accidents by controlling the situation on the road. Features such as automatic braking, 

adaptive cruise control, and lane-keeping systems are becoming standard in many models. Among the many car brands 

actively implementing automation, it is worth highlighting Chinese companies that have rapidly conquered the Russian 

market. Geely, Changan, Haval are equipped with advanced technologies that make driving more comfortable and safer. 

Taking into account current trends, it is safe to say that the future of the automotive industry will be associated with 

further automation. 

Keywords: automatic control system, automation, passive safety, car, Chinese manufacturer. 

 

Введение 

Современные технологии в автомо-

бильной отрасли стремительно развиваются. В 

условиях роста автомобильного потока и увели-

чения числа дорожно-транспортных происше-

ствий (ДТП), вопрос безопасности дорожного 

движения становится особенно актуальным. В 

системе управления «водитель-автомобиль-до-

рога-среда» очевидно, что «слабым звеном» яв-

ляется именно водитель. На это указывает ста-

тистика ДТП в России за 2025 год: из 128 тыс. 

ДТП 110 тыс. произошли по вине водителей, 

причем 79 тыс. из них – по вине водителей лег-

ковых автомобилей. Это подчеркивает необхо-
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димость поиска решений, которые помогут сни-

зить влияние человеческого фактора на безопас-

ность дорожного движения [1-3,8,9]. 

Несмотря на современные достижения 

в области автомобильной техники и дорожной 

инфраструктуры, человеческий фактор остается 

основным источником ДТП. Причины, по кото-

рым водители совершают ошибки, варьируются 

от усталости и отвлечения до недостатка опыта 

и неосведомленности о правилах дорожного 

движения. В результате, даже самые совершен-

ные автомобили могут оказаться в опасной си-

туации, если за их рулем находится некомпе-

тентный водитель. 
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Одним из эффективных способов по-

вышения безопасности дорожного движения яв-

ляется внедрение и совершенствование систем 

помощи водителю (ADAS - Advanced Driver 

Assistance Systems) [8,9]. Эти системы вклю-

чают в себя множество технологий, направлен-

ных на минимизацию ошибок водителя и 

предотвращение ДТП. Например, системы авто-

матического экстренного торможения, адаптив-

ный круиз-контроль, системы предупреждения 

о выходе из полосы движения и мониторинга 

слепых зон становятся стандартом в современ-

ных автомобилях. 

ADAS-системы работают на основе 

датчиков, камер и радаров, которые анализи-

руют окружающую обстановку и помогают во-

дителю принимать более обоснованные реше-

ния. Хотя эти технологии не могут полностью 

заменить водителя, они значительно снижают 

вероятность ДТП, предоставляя дополнитель-

ный уровень защиты. 

Еще одним шагом к повышению без-

опасности дорожного движения является разви-

тие технологий автономного вождения. Авто-

номные автомобили, способные самостоятельно 

передвигаться без участия человека, в течение 

некоторого времени должны снизить количе-

ство ДТП, вызванных человеческим фактором. 

Они используют сложные алгоритмы, машин-

ное обучение и искусственный интеллект для 

анализа дорожной обстановки и принятия реше-

ний в реальном времени. 

Китайский автомобильный рынок, в 

частности, демонстрирует значительный рост в 

области технологий автономного вождения. 

Многие китайские компании активно инвести-

руют в разработку и внедрение автономных си-

стем, что позволяет не только улучшить без-

опасность, но и повысить эффективность транс-

портных процессов. Электрификация, автоном-

ное вождение и интеллектуальные интерфейсы 

становятся основными направлениями, которые 

определяют будущее автомобильной отрасли. 

 

Основная часть 

В данной статье мы подробнее рас-

смотрим, что такое ADAS, какие функции они 

выполняют, а также их текущее состояние и бу-

дущее развитие. 

ADAS – это комплекс технологий, ко-

торые помогают водителю в процессе управле-

ния автомобилем. Эти системы могут выполнять 

различные функции, включая: 

- Адаптивный круиз-контроль. Авто-

мобиль автоматически поддерживает заданную 

скорость и дистанцию до впереди идущего 

транспортного средства, что значительно сни-

жает утомляемость водителя на длинных ди-

станциях. 

- Системы предотвращения столкнове-

ний. Они используют датчики и камеры для об-

наружения возможных препятствий на пути и 

могут автоматически применить торможение, 

если водитель не реагирует на потенциальную 

угрозу. 

- Монитор слепых зон. Эта система по-

могает водителю избежать столкновения при 

смене полосы движения, предупреждая о нали-

чии других автомобилей в слепых зонах. 

- Автоматическая парковка. Позволяет 

автомобилю самостоятельно находить парко-

вочное место и осуществлять маневр без уча-

стия водителя. 

- Распознавание дорожных знаков. Си-

стема считывает дорожные знаки и информи-

рует водителя о скоростных ограничениях или 

других важных указаниях. 

- Контроль усталости водителя. Анали-

зирует поведение водителя и может предложить 

сделать перерыв, если замечает признаки уста-

лости. 

- Контроль движения по полосе. Си-

стема помогает удерживать автомобиль в преде-

лах своей полосы, предупреждая о возможном 

выходе за границы. 

С каждым годом все больше автопро-

изводителей внедряют ADAS в свои модели. 

Например, в феврале 2024 года в Китае были 

представлены электромобили с функциями го-

родского интеллектуального вождения. 

В апреле 2025 года Volkswagen Group 

объявила о готовности к серийному внедрению 

своей первой ADAS-системы на китайском 

рынке. Эта система поддерживает уровень авто-

номности Level 2++, включая такие функции, 

как ассистент смены полосы и автоматическая 

парковка. 

В декабре 2025 года компания BYD 

представила свою систему интеллектуального 

вождения Gods Eye, которая будет внедрена во 

все модели компании. 

Следующим шагом в развитии ADAS 

является создание систем автономного вожде-

ния, известных как автопилоты. В настоящее 

время крупнейшие автопроизводители и инно-

вационные компании активно работают над раз-

работкой решений для массового рынка. Ожида-

ется, что в ближайшие годы мы увидим массо-

вое внедрение технологий автопилотирования в 

автомобили всех классов, а также их использо-

вание в коммерческих целях. 

Несмотря на значительные успехи, си-

стемы автономного вождения все еще находятся 
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на стадии активного развития. Автомобили с та-

кими системами уже эксплуатируются на доро-

гах общего пользования, однако случаи ДТП с 

их участием подчеркивают необходимость даль-

нейших доработок и улучшений. 

Важно помнить, что, несмотря на до-

стижения, системы требуют постоянного совер-

шенствования и адаптации к реальным усло-

виям эксплуатации. В будущем мы можем ожи-

дать, что ADAS станет стандартом для всех ав-

томобилей, а автопилоты – неотъемлемой ча-

стью нашей повседневной жизни. 

Китайские производители активно ис-

следуют возможности использования искус-

ственного интеллекта для улучшения взаимо-

действия водителя с автомобилем (рисунок 1). 

 
Рисунок 1 – Виды использования искусственного интеллекта для улучшения взаимодействия водителя 

с автомобилем 

 

Таким образом, смарт-технологии в ин-

терьере китайских автомобилей становятся 

стандартом, обеспечивая удобство, безопас-

ность и инновационные решения для водителей 

и пассажиров. 

Интеграция цифровых панелей в авто-

мобили является ключевым элементом эволю-

ции технологий в китайском автопроме, откры-

вающим новые горизонты для будущих разрабо-

ток и улучшений. 

Одним из ключевых факторов является 

развитие систем V2X (Vehicle-to-Everything), 

которые обеспечивают обмен данными не 

только между автомобилями, но и с инфраструк-

турой, пешеходами и другими устройствами. 

Эта технология требует высокой пропускной 

способности, что достигается за счет использо-

вания 5G-сетей [4-7,10-13]. Эти технологии зна-

чительно увеличивают скорость передачи дан-

ных и уменьшают задержки, что критически 

важно для функционирования систем автопило-

тирования и инфоразвлекательных систем. 

Китайские компании, такие как BYD и 

NIO, активно экспериментируют с технологи-

ями передачи данных на основе оптоволокна, 

что также позволяет достигать невероятно высо-

ких скоростей [10-13]. 

С учетом этих нововведений, китай-

ские автомобили уверенно занимают лидирую-

щие позиции в сфере технологий. 

Например, Changan UNI-T оснащен 

многочисленными системами активной и пас-

сивной безопасности, включая подушки без-

опасности, систему контроля устойчивости и ан-

тиблокировочную систему тормозов (рисунок 

2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Системы активной и пассивной безопасности на примере автомобиля Changan UNI-T 
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Эти технологии работают в комплексе, 
обеспечивая максимальную защиту водителя и 
пассажиров в случае ДТП. 

Доля автомобилей, оснащенных теми 
или иными ADAS-системами, постоянно растет. 

На рисунке 3 представлена доля внедрения 
ADAS-систем в китайские  автомобили,  продава-
емые в России с 2016 года [1-10]. 

 
Рисунок 3 – Внедрение систем помощи водителю в китайские автомобили разных годов вы-

пуска 
 

Как видно из рисунка 3, внедрение си-
стем помощи водителю в китайские автомобили 
разных годов выпуска растет быстрыми тем-
пами (за 10 лет внедрение систем в автомобили 
выросло в 2,5-3 раза). 

2026 год представлен следующими бо-
гато оснащёнными китайскими автомобилями, 
среди которых [1]: 

- Седаны: 
- BYD Seal 07 DM-i. Оснащён системой 

«God’s Eye» уровня B (продвинутая версия 
включает лидар) и адаптивной подвеской Yunni-
ang-C. 

- GAC Hyptec A800. Оснащён системой 
автопилота Qiankun Smart Driving ADS 4 и муль-
тимедийным комплексом Harmony Space 5. 

 - Кроссоверы: 
- Voyah Taishan. 
- Jetour X90 Plus. 
- Электромобили: 
 - Zeekr 001. 
- Leapmotor C11. 

Китайский автопром стал одним из ли-
деров на мировом рынке во многом благодаря 
активной государственной поддержке. В по-
следние годы правительство Китая внедряет 
различные программы, направленные на стиму-
лирование развития автомобильной отрасли, 
особенно в сегменте электромобилей и гибрид-
ных автомобилей. Эти меры не только способ-

ствуют росту производства, но и создают усло-
вия для внедрения инновационных технологий, 
что в свою очередь увеличивает конкурентоспо-
собность китайских автомобилей на междуна-
родной арене. 

Одним из основных инструментов гос-
ударственной поддержки является система суб-
сидирования производителей электромобилей. 
Это позволяет автопроизводителям снижать се-
бестоимость своих моделей, что делает их более 
доступными для конечных потребителей. В рам-
ках этих программ правительство выделяет зна-
чительные средства на поддержку как крупных, 
так и малых компаний, работающих в области 
производства экологически чистых автомоби-
лей. 

Кроме того, налоговые льготы играют 
важную роль в стимулировании спроса на элек-
тромобили. Например, в Китае существуют 
налоговые освобождения на покупку электромо-
билей, что значительно снижает их стоимость 
для потребителей. Это создает дополнительные 
стимулы для граждан переходить на более эко-
логически чистые виды транспорта, что, в свою 
очередь, способствует улучшению экологиче-
ской ситуации в стране. 

Государственная поддержка также 
направлена на внедрение инновационных техно-
логий в производство автомобилей. Китай ак-
тивно инвестирует в исследования и разработки 
в области аккумуляторов, систем управления и 
автономного вождения. Это позволяет не только 
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улучшать характеристики электромобилей, но и 
создавать новые модели, которые могут конку-
рировать с зарубежными аналогами. 

Китайские компании, такие как BYD, 
NIO и Xpeng, активно используют государствен-
ные гранты для разработки новых технологий. С 
активной поддержкой со стороны государства, 
китайские автопроизводители начали активно 
завоевывать международные рынки. Например, 
в последние годы наблюдается рост экспорта ки-
тайских электромобилей в Европу и Северную 
Америку. Это стало возможным благодаря улуч-
шению качества продукции и внедрению совре-
менных технологий, что также делает китайские 
автомобили привлекательными для зарубежных 
потребителей. 

Китай также активно развивает инфра-
структуру для электромобилей, включая заряд-
ные станции и станции технического обслужи-
вания. Это создает дополнительные преимуще-
ства для потребителей и способствует увеличе-
нию числа электромобилей на дорогах. 

В будущем можно ожидать, что китай-
ский автопром продолжит развиваться, внедряя 
новые технологии и расширяя модельный ряд, 
что будет способствовать дальнейшему укреп-
лению позиций страны в автомобильной от-
расли. 

 
Заключение 
В заключение, можно выделить не-

сколько ключевых направлений, которые будут 
способствовать дальнейшему развитию систем 
автоматизации автомобилей. Первое направле-
ние связано с внедрением базовых и наиболее 
важных систем пассивной безопасности во все 
автомобили, что уже произошло с ремнями без-
опасности. К таким системам можно отнести, 
например, системы курсовой устойчивости, ко-
торые помогают водителю удерживать автомо-
биль на заданной траектории, а также системы 
экстренного торможения, которые автоматиче-
ски активируются в случае угрозы столкнове-
ния. Кроме того, важным элементом являются 
системы контроля слепых зон, которые преду-
преждают водителя о наличии других транс-
портных средств в труднодоступных зонах ви-
димости. Внедрение этих технологий в автомо-
били поможет значительно снизить риск возник-
новения аварийных ситуаций на дорогах, что, 
безусловно, является приоритетом для повыше-
ния безопасности дорожного движения. 

Второе направление заключается в 
том, чтобы сделать автоматизацию автомобилей 
предметом изучения в высших учебных заведе-
ниях. Это позволит не только расширить знания 
и понимание данной области, но и привлечь вни-

мание молодых специалистов к этой перспек-
тивной сфере. Важно, чтобы студенты и аспи-
ранты имели возможность углубленно изучать 
технологии автоматизации, что поможет разви-
вать инновации и новые подходы в этой области, 
что в конечном итоге принесет пользу всем 
участникам дорожного движения. 
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Статья посвящена экономии топлива грузовых транспортных средств в контексте повышения 

энергетической эффективности и снижения эксплуатационных затрат. На уровень расхода топлива оказывают 
влияние множество факторов, включая техническое состояние транспортного средства (ТС), стиль вождения, 
метеоусловия, рельеф местности и другие внешние параметры. При этом внешние условия, такие как 
погодные факторы и географический рельеф, зачастую являются неконтролируемыми, что подчеркивает 
важность оптимизации контролируемых факторов - стиля вождения и технического состояния ТС. В связи с 
недостаточной изученностью взаимосвязи между повышенным расходом топлива и техническим состоянием 
транспортных средств, предлагается разработка методики, которая позволяет определять, является ли 
причиной повышения расхода топлива стиль вождения или техническое состояние ТС, с использованием 
алгоритмов нечеткой логики.  
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Введение 

В современных экономических условиях 

проблема повышения эффективности эксплуа-

тации автомобильного транспорта относится к 

числу особенно значимых, что подтверждается 

принятой Правительством РФ Транспортной 

стратегией на период до 2035 года [1, 2]. 

Повысить эффективность эксплуатации 

автомобильного транспорта можно в результате 

уменьшения расходов на горюче-смазочные ма-

териалы (ГСМ), которые могут достигать 

25…30% в структуре себестоимости транспорт-

ных услуг и имеют тенденцию к дальнейшему 

увеличению [3], а также поддержания работо-

способного технического состояния автомоби-

лей. 

Процесс постепенного и непрерывного 

изменения эксплуатационных свойств и техни-

ческого состояния автомобиля зависит от влия-

ния различных факторов: режимов работы дви-

гателя, его теплового состояния, от дорожных и 

климатических условий, применяемых эксплуа-

тационных материалов и от профессионального 

вождения автомобиля [4-6]. 

 

Основная часть 

Использование нечеткой логики в дан-

ной задаче обосновано способностью моделиро-

вать неопределенность и размытость эксперт-

ных оценок, характерных для оценки стиля во-

ждения.  

В качестве источника данных для разра-

ботки алгоритма нечеткой логики используется 

система телематики, установленная в автомо-

биле. Телематическая система собирает и пере-

дает в реальном времени параметры транспорт-

ного средства, такие как местоположение, ско-

рость, углы наклона, расход топлива, данные о 

состоянии двигателя и другие технические пока-

затели. Эти данные используются для анализа 

стиля вождения и технического состояния 

транспортного средства, а также для создания 

эффективных алгоритмов управления и диагно-

стики на основе нечеткой логики.  

Для разработки алгоритма нечеткой ло-

гики в качестве инструментов использовались: 

- интерактивная среда JupyterHub; 

- библиотека skfuzzy, предназначенная 

для построения моделей нечеткой логики. 

Проведя анализ значимости различных 

аспектов поведения водителя и их влияния на 

экономичность и влияние на техническое состо-

яние транспортного средства, для построения 

системы правил были выбраны 3 параметра: рас-

ход топлива, стиль вождения, нагрузка на ось.  

Поскольку показатель среднего расхода 

топлива является усредненным показателем 

(л/100 км), в отличие от параметров стиля во-

ждения (обороты двигателя, нажатие на педаль 

акселератора), то было принято решение разра-

ботать модель с 2 этапами вычисления: этап №1 

(«стиль вождения»), принимающая значения с 

частотой 1000 мс и этап №2 («общая оценка»), в 

котором расчет проводится каждые 100 км прой-

денные транспортным средством. Структура 

разработанного алгоритма нечеткой логики 

изображена на рисунке 1.  
 

 
Рисунок 1 – Структура алгоритма нечеткой логики (составлено автором) 
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На первом этапе для расчета оценки 

стиля вождения была разработана модель с 2 не-

четкими переменными: x1 – «обороты двига-

теля», x2 - «нажатие на педаль акселератора».  

Терм-множеством переменной «обо-

роты двигателя» является множество Tx1 = {T1x1 

– «очень низкие», T2x1 – «низкие», T3x1 – «сред-

ние», T4x1 – «высокие», T5x1 – «очень высокие»}. 

Терм-множеством переменной «нажатие 

на педаль акселератора» является множество Tx2 

= {T1x2 – «минимальное», T2x2 – «слабое», T3x2 – 

«умеренное», T4x2 – «сильное», T5x2 – «макси-

мальное»}. 

В качестве терм-множества выходной 

лингвистической переменной «стиль вождения» 

будем использовать множество Ty = {T1y – «не-

эффективный», T2y – «недостаточно эффектив-

ный», T3y – «полуэффективный», T4y – «доста-

точно эффективный», T5y – «эффективный»}. 

На втором этапе в роли входных пара-

метров модели рассматриваются 3 нечеткие пе-

ременные: x3 – «стиль вождения», x4 – «нагрузка 

на ось», x5 – «расход топлива». 

1. Терм-множеством переменной «стиль 

вождения» является множество Tx3 = {T1x3 – «не-

эффективный», T2x3 – «эффективный»}. 

2. Терм-множеством переменной 

«нагрузка на ось» является множество Tx4 = {T1x4 

– «минимальная», T2x4 – «средняя», T3x4 – «мак-

симальная»}. 

3. Терм-множеством переменной «расход 

топлива» является множество Tx5 = {T1x5 – «нор-

мальный», T2x5 – «высокий»}. 

В качестве терм-множества выходной линг-

вистической переменной «общая оценка состоя-

ния» будем использовать множество Ty = {T1y – 

«возможная неисправность ДВС», T2y – «неэф-

фективный стиль вождения», T3y – «норма»}. 

Для лингвистической переменной 

«стиль вождения» термы заданы на промежутке 

х3 = [0; 1], для «нагрузка на ось» - х4 = [2; 11] т, 

для «расход топлива» - х5 = [20; 50] л/100км.   

Диапазоны переменных определены со-

гласно справочной литературе и результатам 

стендовых испытаний [7-9].   

Для выходной лингвистической пере-

менной «общая оценка состояния» термы за-

даны на промежутке Y = [0; 1]. Фрагмент нечет-

кой базы правил модели представлен на рис. 2. 

 

 
 

Рисунок 2 – Фрагмент нечеткой базы правил модели (составлено автором) 

 

Комплексная оценка проводилась с ис-

пользованием трехмерной параметрической по-

верхности, на которой отображалась зависи-

мость общей оценки от стиля вождения, сред-

него расхода топлива и нагрузки на ось ТС 

(рис.3).  

 

Апробация 

С применением разработанной методики 

был проведен анализ телематических данных 

500 транспортных средств, сопоставленных с 

рекламационными актами, который позволил 

выявить 3 автомобиля с повышенным расходом 

топлива, не согласующимся с хорошей оценкой 

стиля вождения (табл. 1).  

Для каждого из этих автомобилей были 

построены диаграммы с отображением среднего 

расхода топлива по дням эксплуатации, стиля 

вождения и общей оценкой (рис. 4-6). Значения 

выходной лингвистической переменной «общая 
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оценка» для удобства восприятия были масшта-

бированы с диапазона [0;1] в [1;10]. При этом 

значение общей оценки менее 2 баллов может 

свидетельствовать о возникновении неисправ-

ности. 

Впоследствии указанные транспортные 

средства были направлены в сервисные центры 

(СЦ) для проведения диагностирования и устра-

нения выявленных дефектов. 

У Автомобиля №1 наблюдался повы-

шенный расход топлива (рис. 4). В течение ме-

сяца 3 раза фиксировалось значение общей 

оценки < 2, что при эффективном стиле вожде-

ния может быть вызвано неисправностью. В сер-

висном центре подтвердили неисправность про-

кладки головки блока цилиндров. После устра-

нения неисправности общая оценка нормализо-

валась. 

 
 

Рисунок 3 – Трехмерная параметрическая поверхность общей оценки (составлено автором) 

 

 
Таблица 1 – Автомобили с повышенным расходом топлива 

 

ТС 

Условия базы правил Количество зна-

чений, удовле-

творяющее 

условиям 

Стиль вождения, 

среднее значение 

за 100 км 

Расход топлива, 

л/100 км 

Нагрузка на ось, 

среднее значение 

за 100 км 

Автомобиль №1 
Tx1 > 5  

«эффективный» 

Tx2 > 35 

«высокий» 

3 < Tx3 < 5  

«средняя» 
3 

Автомобиль №2 
Tx1 > 5  

«эффективный» 

Tx2 > 35 

«высокий» 

3 < Tx3 < 5  

«средняя» 
4 

Автомобиль №3 
Tx1 > 5  

«эффективный» 

Tx2 > 35 

«высокий» 

Tx3 > 5 

«высокая» 
6 

 

 

У автомобиля №2 значение общей 

оценки ниже 2 фиксировалось 4 раза в течение 

месяца при эффективном стиле вождения (рис. 

5), что свидетельствует о неисправности. 

В сервисном центре подтвердили неис-

правность двигателя. После устранения неисправ-

ности общая оценка нормализовалась. 

У Автомобиля №3 снижение общей 

оценки менее 2 фиксировалось 6 раз в течение 

месяца при эффективном стиле вождения (рис. 

6), что свидетельствует о неисправности. 

В сервисном центре подтвердили неисправность 

двигателя. После устранения неисправности об-

щая оценка нормализовалась 
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Рисунок 4 – Значения оценки стиля вождения и среднего расхода топлива автомобиля №1 (составлено  

 
Рисунок 5 – Значения оценки стиля вождения и среднего расхода топлива автомобиля №2 (составлено 

автором) 

 

 
Рисунок 6 – Значения оценки стиля вождения и среднего расхода топлива автомобиля №3 (составлено 

автором) 
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Проведенное исследование подтвер-

дило, что основываясь на результатах телемати-

ческих данных, с использованием предлагаемой 

методики и алгоритма можно своевременно вы-

являть автомобили, которые необходимо напра-

вить для диагностирования в сервисный центр, 

что позволит не только снизить расходы компа-

ний на топливо, но и избежать серьезных поло-

мок автомобилей на маршрутах. 

 

Заключение 

В результате проведенного исследова-

ния была разработана методика, которая с ис-

пользованием алгоритмов нечеткой логики поз-

воляет определять, является ли причиной повы-

шения расхода топлива стиль вождения или тех-

ническое состояние ТС. Апробирование алго-

ритма комплексной оценки состояния автомо-

биля, учитывающего стиль вождения, средний 

расход топлива и нагрузку на ось ТС на транс-

портном предприятии подтвердило возмож-

ность выявления факторов, способствующих по-

вышенному расходу топлива грузовых автомо-

билей. Кроме того, использование предлагаемой 

методики и алгоритма позволяет своевременно 

выявлять потенциальные проблемы с техниче-

ским состоянием транспортного средства, а 

также определять водителей с плохим стилем 

вождения.  

Разработанная методика может быть ре-

ализована в системе технического обслужива-

ния автомобильного транспорта по фактиче-

скому состоянию. Своевременное устранение 

технических неисправностей и повышение 

уровня вождения водителей способствуют сни-

жению затрат на топливо и обеспечению без-

опасности дорожного движения. 
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АНАЛИЗ БЕЗОПАСНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ ПОТОКОВ ВЪЕЗДОВ И 
ВЫЕЗДОВ ИЗ ЖИЛЫХ КОМПЛЕКСОВ 

 
К.И. Саркисова1, А.А. Белехов2 

 
ФГБУ ВО «Санкт-Петербургский государственный архитектурно-строительный 
университет», Россия, 190005, г. Санкт-Петербург, 2-я Красноармейская ул., д.4. 

В статье рассматривается проблема организации дорожного движения на въездах и выездах из жилых 
комплексов. Предметом исследования являются параметры безопасности и пропускной способности транс-
портных потоков в зоне примыкания жилых территорий к улично-дорожной сети. Проведен анализ типологии 
въездов в жилые районы, и выявлены основные факторы, влияющие на безопасность движения. Особое вни-
мание уделено исследованию Т-образных нерегулируемых пересечений как наиболее распространенного 
типа организации движения. 

Ключевые слова: жилые комплексы, транспортная инфраструктура, безопасность дорожного движе-
ния, пропускная способность, транспортные потоки, организация дорожного движения. 

 

THE RESIDENTIAL DEVELOPMENT ENTERING AND EXITING TRAFFIC FLOWS SAFETY 
ANALYSIS 

K.I. Sarkisova, A.A. Belekhov  
St. Petersburg State University of Architecture and Civil Engineering,  

Russia, 190005, St. Petersburg, 2nd Krasnoarmeyskaya St., 4. 
The traffic management problem of the residential development entrances and exits is discussed at the article. 

The study subject is the safety and throughput parameters of traffic flows in the residential development area adjacent 
to the road network areas. The residential areas entrances typology has been analyzed, and the main factors affecting 
traffic safety have been identified. Special attention is paid to the T-shaped unregulated intersections study as the most 
common traffic organization type. 

Keywords: residential development, transport infrastructure, road safety, road capacity, traffic flows, traffic 
management. 

 

Введение 
В современных условиях стремительной 

урбанизации и роста автомобилизации вопросы 
организации дорожного движения (ОДД) приоб-
ретают особую актуальность. Интенсивное 
строительство жилых комплексов (ЖК) в агло-
мерациях порождают ряд транспортно-логисти-
ческих проблем. Безопасность дорожного дви-
жения (БДД) становится одним из приоритет-
ных направлений развития городской инфра-
структуры. Особую значимость приобретает 
проблема ОДД на выездах из ЖК, где наблюда-
ется несоответствие проектных решений реаль-
ной интенсивности транспортных потоков, что 
приводит к образованию заторов, снижению 
безопасности движения и ухудшению качества 
городской среды. В условиях ускоренной за-
стройки вопросы проектирования и анализа 
БДД внутри ЖК всё чаще остаются без долж-
ного внимания. В связи с этим, всестороннее 
изучение схем въезда и выезда из новых ЖК ста-
новится значимым научным направлением. 

                                                      
EDN KWOLJG 
1Саркисова Карина Ивановна, студентка 1 курса магистратуры кафедры Транспортных систем и дорожно-
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дорожно-мостового строительства, телефон: +7(905)204-91-84, e-mail: ibddgasu@gmail.com. 

В рамках данного исследования прово-
дится комплексный анализ параметров безопас-
ности и пропускной способности въездов-выез-
дов из ЖК. Исследование направлено на разра-
ботку методических подходов к оценке и опти-
мизации транспортных потоков, что позволит 
повысить БДД и эффективность использования 
улично-дорожной сети (УДС). 

 

Теоретическая часть 
Ряд зарубежных авторов выделяют два 

типа въездов в жилые районы, примыкающие к 
автомобильным дорогам общего пользования: 
находящиеся в центральной части города и на 
окраине города [1]. Въезды, соединяющие жи-
лые районы с автомобильной дорогой общего 
пользования в центральной части, относительно 
узкие и расположены недалеко от въезда в ЖК. 
Поскольку интенсивность дорожного движения 
в центре города больше, а плотность транспорт-
ных средств выше, дорожная обстановка на 
въезде в жилой район более сложная. Дорожно-



К.И. Саркисова, А.А. Белехов 

44  СПбГЭУ  

транспортные происшествия (ДТП), происходя-
щие в этих районах, зачастую напрямую свя-
заны с плотным транспортным потоком. 

Районы, расположенные на окраине го-
рода, зачастую спроектированы таким образом, 
чтобы разделять потоки пешеходов и транспорт-
ных средств, при этом автомобильные дороги 
относительно широкие, а обзорность на участке, 
соединяющем въезд в ЖК и автомобильную до-
рогу общего пользования, не ограничена строе-
ниями. При этом, плотность движения и пеше-
ходных потоков на дорогах, расположенных на 
окраине городов, сравнительно невысокая. В 
свою очередь, скорость движения транспортных 
средств на участках примыкания въездов зача-
стую выше, что приводит к более серьезным по-
следствиям в случае возникновения ДТП. 

Риск возникновения ДТП при въезде в 
новый ЖК увеличивается по причине наличия 
магазинов, зеленого пояса и других точек притя-
жения, к которым двигаются пешеходы, зача-
стую, с нарушением правил дорожного движе-
ния. Водители, движущиеся по главной автомо-
бильной дороге, могут игнорировать пешеходов 
и транспортные средства, выезжающие из жи-
лого квартала, что увеличивает риск возникно-
вения ДТП. В связи с этим возникает необходи-
мость проведения углубленного исследования 
на въездах с целью повышения уровня БДД. 

Согласно пункту 1.2 постановления Пра-
вительства РФ от 23.10.1993 № 1090 «О Прави-
лах дорожного движения» (ПДД РФ) [2] «приле-
гающая территория» – это зона, непосред-
ственно прилегающая к дороге и не предназна-
ченная для сквозного движения (дворы, жилые 
массивы, автостоянки, АЗС, предприятия и тому 
подобное). Типология планировочных решений 
въездов во двор может быть разной. В соответ-
ствии с градостроительными параметрами и рас-
чётной интенсивностью транспортных потоков, 
въездные зоны могут быть реализованы в следу-
ющих конфигурациях: однополосные, двухпо-
лосные, Т-образное и Х-образное пересечения. 
Кроме того, согласно пункту 1.2, указанному в 
ПДД РФ, «перекресток» – это место пересече-
ния, примыкания или разветвления дорог на од-
ном уровне, ограниченное воображаемыми ли-
ниями, соединяющими соответственно противо-
положные, наиболее удаленные от центра пере-
крестка начала закруглений проезжих частей. 
При этом перекрестками не являются выезды с 
прилегающих территорий. 

Проанализировав более 50 выездов в но-
вых ЖК в Санкт-Петербурге, было выявлено, 
что самым распространённым типом организа-
ции выезда является Т-образное пересечение [3]. 
В рамках статьи более подробно рассмотрим пе-
ресечения Т-образной формы с нерегулируемым 

движением, где в качестве второстепенной бу-
дет рассматриваться дорога, связывающая ЖК и 
основную магистраль движения.  

Для любого пересечения присущи ос-
новные параметры: расчётная скорость, про-
пускная способность, состав транспортного по-
тока, геометрические показатели, уровень БДД, 
наличие технических средств организации до-
рожного движения (ТСОДД), уровень обслужи-
вания и др. В рамках данной статьи обратим 
внимание на показатели пропускной способно-
сти въездов и уровня БДД. 

В силу недостатка информации как в 
отечественной, так и в зарубежной литературе о 
вышеуказанных показателях, рассчитываемых 
для въездов-выездов в ЖК, примем характери-
стики въездов и выездов равными с Т-образ-
ными нерегулируемыми пересечениями. Схемы 
въездов-выездов новых ЖК будем строить ана-
логичным образом с Т-образными перекрёст-
ками за счёт схожести следующих факторов: 
идентичность конфигурации (наличие основ-
ного направления движения и примыкающего 
въезда-выезда, ограниченный сектор обзора при 
выезде), использование ТСОДД (светофоры, до-
рожные знаки приоритета, разметка, направляю-
щие островки), интенсивность (локальный ха-
рактер потоков с невысокой суммарной интен-
сивностью в сравнении с магистральными уз-
лами, выраженная неравномерность по направ-
лениям и времени суток), схожие механизмы 
движения (маневрирование ТС, необходимость 
пропуска основного потока при выезде, выпол-
нение правых/левых поворотов, перестроения в 
пределах узкого участка).  

Несмотря на схожие черты, присут-
ствуют и существенные отличия. Различия и об-
щие составляющие параметров Т-образных пе-
ресечений и въездов-выездов из ЖК представ-
лены на рисунке 1. 

Для упрощения дальнейших расчётов 
примем расчёты пропускной способности и без-
опасности въездов и выездов с ЖК по зависимо-
стям аналогичным Т-образным пересечениям. 
Методы расчёта пропускной способности пере-
сечений разнообразны: использование коэффи-
циентов, учёт светофорного регулирования и 
расчёт пропускной способности второстепен-
ного подхода. 

Применение метода расчёта пропускной 
способности с помощью коэффициентов в дан-
ной работе нецелесообразен по причине ограни-
чения метода – наличие как минимум двух по-
лос движения [4]. Между тем на въездах и выез-
дах из ЖК нередко проектируются однополос-
ные дороги, предусматривающие встречный 
разъезд. С учётом этой специфики метод исклю-
чён из рассмотрения в рамках настоящей статьи. 
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Рисунок 1 – Различия и общие составляющие параметров Т-образных пересечений и въездов-выездов 

 

Анализ светофорного регулирования на 
выездах с второстепенных автомобильных до-
рог исключён из рассмотрения в данной статье, 
поскольку на большинстве подобных выездов 
светофорные объекты не установлены, что де-
лает исследование данного аспекта нецелесооб-
разным [5].  

Рассмотрим третий вариант расчёта про-
пускной способности второстепенного подхода, 
определяемый по выражению, представленному 
заивсимостью (1) [6]. 

𝐺𝑖 =
3600

𝑡𝑓
∙ 𝑒

−
𝑞𝑝

3600
∙(𝑡𝑔−

𝑡𝑓

2
)
,                  (1) 

где  𝐺𝑖 – базовая пропускная способность 
второстепенного потока I (учитывает влияние 
потоков, двигающихся в главном направлении 
прямо или направо (первый ранг)), авт./ч; 

𝑞𝑝 – интенсивность приоритетного 

направления первого ранга, конфликтующего с 
рассматриваемым, авт./ч; 

𝑡𝑔 – средний граничный интервал, с; 

𝑡𝑓 – средний интервал следования, с. 

В вышеуказанной зависимости, интер-
вал следования – это средний временной проме-
жуток между ТС, разъезжающимися в очереди 
(во второстепенном направлении). Граничный 
интервал – это минимально необходимое время 
для въезда первого ТС из очереди на перекрё-
сток. На рисунке 2 представлена общая картина 
движения ТС на выезде из ЖК. 

Величина граничного интервала опреде-
ляется точкой пересечения кумулятивных кри-
вых (для принятых и отклонённых интервалов). 
На неё влияют скорость реакции водителя, его 
квалификация и склонность к нарушению пра-

вил дорожного движения. Неверный выбор мо-
мента выезда на магистраль создаёт риск ДТП. 

Согласно исследованиям, теоретический 𝑡𝑔 при-

нимается равным 4,5 с [7]. Фактическая вели-

чина 𝑡𝑔 может быть отличной от принятой, од-

нако в рамках исследования примем среднюю 
величину для упрощения дальнейших расчетов. 
Интервал следования зависит от наличия у води-
телей возможности свободно ориентироваться в 
пространстве с учётом прилегающей террито-

рии и её видимости. Величина 𝑡𝑓 будет принята 

2 с. 

Важность исследования БДД 
Современное дорожное движение пред-

ставляет собой многоуровневую динамическую 
систему, включающую множество участников, 
перемещающихся по УДС. На фоне неуклон-
ного роста уровня автомобилизации и процессов 
урбанизации особую актуальность приобретают 
задачи эффективного управления транспорт-
ными потоками и обеспечения БДД. 

БДД является одним из ключевых факто-
ров развития современного общества. Еже-
дневно на дорогах происходят ДТП, приводя-
щие к человеческим жертвам, материальным и 
социальным потерям. Мировой экономический 
ущерб от ДТП составляет сумму, равную 518 
млрд. долл. США в год, а экономические из-
держки, связанные с ДТП, оцениваются следую-
щим образом:  

- 1% ВВП в странах с низким уровнем до-
ходов; 

- 1,5% ВВП в странах со средним уровнем 
доходов; 

- 2% ВВП в странах с высоким 
уровнем доходов [8]. 
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Рисунок 2 – Общая картина движения ТС на выезде из ЖК 

 
Обеспечение БДД является ключевой за-

дачей для многих мировых стран, в т. ч. для Рос-
сии. Для повышения уровня БДД существует 
множество целевых программ, направленных на 
снижение аварийности, многие из которых при-
водят к положительным результатам. На данный 
момент одной из основополагающих концепций 
стала концепция «нулевой смертности» (Vision 
Zero), впервые предложенная правительством 
Швеции [9]. В основе данной программы лежит 
два основных принципа: 

- сокращение гибели и тяжкого вреда здо-
ровью; 

- исключение противоречия, заключаю-
щегося в том, что основой всего является уро-
вень автомобилизации. 

Vision Zero представляет собой транс-
формационный подход к обеспечению БДД. 
Ключевая особенность вышеуказанной про-
граммы заключается в определении ответствен-
ности за обеспечение БДД на специалистов-про-
ектировщиков. В рамках реализации концепции 
Vision Zero основополагающей целью выступает 
приближение показателей аварийности к нуле-
вому значению на исследуемой территории. Тем 
не менее, в современных условиях отдельные 
субъекты Российской Федерации не могут до-
стичь этих величин. Для анализа аварийности 
можно ввести индекс БДД, указывающий отли-
чие величины аварийности в разных субъектах, 
приравняв их к объективной оценке для того, 
чтобы оценить, насколько территория близка к 
предложенной концепции.  

В отечественной практике для исследо-
вания аварийности на микроуровне использу-
ется показатель сложности пересечения m, рас-
считываемый по зависимости (2). 

𝑚 = 𝑛о + 3 ∙ 𝑛с + 5 ∙ 𝑛п (2) 

где  𝑛о – количество точек отклонений; 

𝑛с – количество точек слияний; 

𝑛п – количество точек пересечения 
между транспортными или пешеходными пото-
ками. 

Полученные результаты оценки сложно-
сти перекрёстка могут быть интерпретированы 

на простой (𝑚 < 40) и средней сложности (40 <
𝑚 < 80), а также сложный (80 < 𝑚 < 150) и 

очень сложный (𝑚 > 150). В рамках данной ста-
тьи рассмотрим данный вариант для определе-
ния БДД пересечения. 

 

Предложения и результаты  

исследования 
Для расчёта пропускной способности и 

БДД въездов выездов из ЖК воспользуемся за-
висимостями (1) и (2) соответственно. Проана-
лизируем расчётные величины показателя БДД 
и пропускной способности, методика которой 
применима ко всем новым ЖК, где спроектиро-
ван Т-образный тип пересечения. Полученные 
результаты сведём в таблицу 1. 

На основании данных о пропускной спо-
собности можно будет вычислить загружен-
ность въездов-выездов. На рисунке 3 представ-
лен алгоритм для проектирования въездов-выез-
дов с учётом обеспечения нормативной вели-
чины БДД и пропускной способности. 

Для того, чтобы выбрать наилучший ва-
риант въезда-выезда из ЖК, необходимо рассчи-
тать пропускную способность и показатели 
БДД. Если расчётная интенсивность въезда-вы-
езда из ЖК выше, чем величина пропускной 
способности, представленная в таблице 1, то 
необходимо провести корректировку данных 
показателей. 

Если ЖК не построен и находится на ста-
дии согласования проекта организации дорож-
ного движения (ПОДД), стоит рассмотреть из-
менение ПОДД в части въезда-выезда из ЖК. В 
том случае, если ЖК построен, можно рассмот-
реть два варианта. 
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Таблица 1 – Оценка показателя БДД и пропускной способности для всех ЖК 

 

Интенсивность 
главной маги-
страли, прив. 

авт./час 

Пропускная способность въезда-выезда из ЖК БДД въезда-выезда из ЖК 

Только пра-
вый поворот 

Левый и пра-
вый пово-

роты 

Левый и пра-
вый повороты, 
движение пе-

шеходов 

Только 
правый 
поворот 

Левый и 
правый 

повороты 

Левый и пра-
вый повороты, 
движение пе-

шеходов 

2000 258 112 37 13 67 106 

1900 284 129 45 13 67 106 

1800 313 148 54 13 53 83 

1700 345 170 66 13 53 83 

1600 380 195 80 13 53 60 

1500 419 224 97 13 40 60 

1400 461 258 118 13 40 60 

1300 509 296 144 13 40 60 

1200 561 340 175 13 40 60 

1100 618 391 212 13 40 60 

1000 681 449 258 13 40 60 

900 750 516 313 13 22 37 

800 827 593 380 13 22 37 

700 911 681 461 13 22 37 

600 1004 782 561 13 22 37 

500 1107 899 681 13 22 37 

400 1220 1033 827 13 22 37 

300 1345 1187 1004 13 22 37 

200 1482 1363 1220 13 22 37 

100 1633 1567 1482 13 22 37 

 

 
Рисунок 3 – Алгоритм для проектирования въездов и выездов, с учётом обеспечения нормативной  

величины БДД и пропускной способности 
 

При наличии возможности изменения 
ОДД, можно рассмотреть ряд мероприятий. 
Среди подобных мероприятий можно отметить 
увеличение числа полос на выезд с территории 
ЖК для правостороннего движения (с одного до 
двух), а также проектирование отдельного пра-
вого поворота с основной магистрали. Таким об-

разом, количество въездов-выездов будет увели-
чено с одного до трёх. Для улучшения ОДД 
можно спроектировать одностороннее движе-
ние на основной магистрали [10]. 

В случае невозможности изменения 
ОДД, можно предложить ряд мероприятий, поз-
воляющих оптимизировать транспортные по-
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токи. Одним из мероприятий отметим внедре-
ние светофорных объектов с датчиками, анали-
зирующими трафик в реальном времени и дина-
мически корректирующими длительность фаз в 
цикле. 

Кроме того, стоит рассмотреть уста-
новку ТСОДД, в том числе размещение дорож-
ных знаков 3.27 «Остановка запрещена» для 
улучшения видимости въезда-выезда с главной 
магистрали, а также отнесение стоп-линии для 
беспрепятственного въезда (при наличии свето-
форного объекта). Стоит также оценить возмож-
ность введения зональных ограничений ско-
ростного режима, особенно в местах расположе-
ния пешеходных переходов. 

Описанные методы позволят улучшить 
организацию въезда-выезда, не прибегая к суще-
ственным изменениям инфраструктуры, за счёт 
оптимизации управления трафиком, повышения 
информированности участников движения и 
внедрения современных технологий. Однако эф-
фективность каждого решения зависит от кон-
кретных условий и требует тщательного анализа 
ситуации на конкретном участке. 

 

Заключение 
В результате проведенного исследова-

ния были выявлены основные типы въездов-вы-
ездов в ЖК, ключевые параметры безопасности 
и пропускной способности. В рамках исследова-
ния был разработан алгоритм проектирования 
въездов-выездов, учитывающий: расчетную ин-
тенсивность движения, показатели БДД и про-
пускную способность, и были предложены сле-
дующие решения по оптимизации: 

- увеличение числа полос для правосто-
роннего движения; 

- проектирование отдельного правого по-
ворота; 

- внедрение адаптивного светофорного 
регулирования; 

- установка ТСОДД; 

- введение ограничений скорости и огра-
ничения стоянки ТС на автомобильной дороге 
для улучшения видимости. 

Рекомендации, представленные в иссле-
довании, могут быть использованы при проекти-
ровании новых ЖК и реконструкции существу-
ющих объектов для обеспечения безопасного и 
эффективного движения транспортных потоков. 
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Статья посвящена исследованию трансформации логистики поставок нефти и нефтепродуктов в Ка-

лининградскую область в условиях изменения внешнеэкономических и транспортно-транзитных ограниче-

ний. Анализ охватывает два этапа развития системы снабжения региона: период до 2022 года, и период 2022–

2025 годов.  

Показано, что сформировавшаяся морская модель логистики обеспечила базовую устойчивость снаб-

жения, однако характеризуется ограниченной гибкостью и повышенной уязвимостью. Обосновывается необ-

ходимость разработки альтернативных и долгосрочных механизмов топливного обеспечения Калининград-

ской области, направленных на снижение транзитных рисков и повышение энергетической безопасности ре-

гиона. 
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До 2022 года логистика углеводородов 

Калининградской области формировалась в 
условиях относительной устойчивости внешних 
транспортных связей и функционирования тра-
диционных транзитных маршрутов через сопре-
дельные государства. Калининградская область, 
являясь эксклавом Российской Федерации, исто-
рически зависела от комбинированной системы 
поставок, включающей железнодорожный, мор-
ской и в меньшей степени автомобильный 
транспорт. При этом ключевую роль в обеспече-
нии региона нефтью и нефтепродуктами играли 
сухопутные маршруты через территорию Литвы 
и Белоруссии, а также морская составляющая, 
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обеспечивавшая как экспорт, так и часть им-
порта [1].  

Доставка осуществлялась, как правило, 
по кратчайшим маршрутам, что позволяло ми-
нимизировать логистические издержки, кото-
рые при эксклавном положении региона остава-
лись значимым фактором ценообразования. Од-
ним из узлов перевалки нефтепродуктов яв-
лялся, в частности, Новополоцк в Белоруссии, 
что отражало взаимосвязь логистических цепо-
чек России и Белоруссии в данный период.  

Экспорт нефти из Калининградской об-
ласти в 2015–2021 годах характеризовался выра-
женной волнообразной динамикой с пиком в 
2018 году (Таблица 1). Его объем коррелировал 
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с ценами на нефть на мировом рынке и количе-
ством добытой нефти в регионе. 

 
Таблица 1 – Объемы добычи нефти в Калининградской области в 2015-2021 гг. 

 

Год Объем экспорта (в тыс. тонн) Объем добычи (в тыс. тонн) 

2015 777 795 

2016 678 729 

2017 596 635,6 

2018 484,75 569,543 

2019 414,2 540,496 

2020 418,2 486,857 

2021 (январь-апрель) 93 187,9 

 

Существенная часть добываемых угле-
водородов вывозилась за пределы региона, не-
смотря на то что в области ежегодно добыва-
ются значительные объемы нефти, потенци-
ально достаточные для покрытия внутренних 
потребностей. Однако отсутствие соответству-
ющих перерабатывающих мощностей и инфра-

структуры ограничивало возможность исполь-
зования добываемой нефти для регионального 
снабжения.  

В отличие от экспорта нефти, импорт 
нефтепродуктов в Калининградскую область до 
2022 года демонстрировал устойчивую тенден-
цию к росту (Таблица 2). 

 
Таблица 2 – Объемы ввоза топлива в Калининградскую область в 2015-2021 гг. 
 

Год 
Объем ввоза (в тоннах): 

Бензина Дизеля Мазута Битума 

2015 183112,9 280103,8 10734,0 11178,2 

2016 203771,0 249833,9 42124,4 5070,5 

2017 202257,0 238711,3 55985,7 12009,0 

2018 212645,4 293257,3 56518,9 26832,1 

2019 208700 300700 57112,3 23552,4 

2020 214000 302310 Данные отсутствуют 

2021 218050 303207 

2022 Данные отсутствуют 

 

Динамика объемов ввоза бензина отра-
жала увеличение потребления моторного топ-
лива, связанное с ростом автопарка, развитием 
хозяйственной деятельности и расширением 
внутреннего рынка региона. Импорт дизельного 
топлива носил более цикличный характер, что 
могло быть обусловлено сезонными факторами, 
ростом грузоперевозок, а также потребностями 
сельского хозяйства и промышленности. Суще-
ственный рост ввоза мазута указывал на измене-
ние структуры потребления топлива, включая 
энергетические и бункеровочные нужды. По-
ставки битума отличались ярко выраженной се-
зонностью, а их рост в 2016–2018 годах был свя-
зан с реализацией инфраструктурных и дорож-
ных проектов [2]. 

До 2022 года доставка нефтепродуктов в 
область осуществлялась по трем основным 
направлениям: сухопутным (железнодорож-
ным), морским танкерным и морским паромным 
(Рисунок 1). Железнодорожный транзит через 
территорию Литвы играл ключевую роль, обес-
печивая высокую пропускную способность — 

ранее через регион проходило до 6–10 железно-
дорожных составов в сутки [3]. Морская логи-
стика использовалась как для экспорта нефти, 
так и для части поставок нефтепродуктов, од-
нако ее доля была ограничена инфраструктур-
ными и организационными факторами.  

Крупнейшие вертикально интегрирован-
ные нефтяные компании — ЛУКОЙЛ, Рос-
нефть, Сургутнефтегаз, Газпром, Татнефть — 
выстраивали собственные и совместные логи-
стические цепочки поставок. При этом на рынке 
присутствовали и частные игроки, обеспечивав-
шие снабжение отдельных районов области и 
выступавшие важным элементом конкурентной 
среды. Таким образом, до 2022 года логистика 
нефтепродуктов в Калининградской области 
представляла собой относительно устойчивую, 
но уязвимую систему, опирающуюся на сочета-
ние сухопутных и морских маршрутов. Дина-
мика экспорта и импорта нефтепродуктов отра-
жала зависимость региона от внешней конъюнк-
туры и транзитных возможностей. При этом вы-
сокая роль крупных вертикально интегрирован-
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ных компаний сочеталась с присутствием част-
ных операторов, обеспечивавших гибкость и 
конкуренцию на рынке. Ключевыми ограниче-
ниями системы являлись эксклавное положение 
региона, зависимость от транзита через сопре-
дельные государства, ограниченные возможно-
сти быстрой перестройки логистических цепо-

чек и недостаточное использование собствен-
ных углеводородных ресурсов для внутреннего 
снабжения. Эти факторы сформировали предпо-
сылки для серьезной трансформации логистики 
в 2022 году, когда устойчивость традиционных 
маршрутов была утрачена [4]. 

 
 

 
Рисунок 1 – Основные логистические направления поставок углеводородов и пункты  

перевалки до 2022 г. : 1 – Нефтебаза «Светловская»; 2 – Нефтетерминал «Ижевское»; 3 – Нефтебаза 
 «Западная»; 4 – Нефтебаза «Калининграднефть»; 5 – Нефтебаза «Портовая»; 6 – Нефтебаза «Балтиктоп»;  

7 – Нефтебаза «Храброво»; 8 – Нефтебаза «Романово»; 9 – Нефтебаза «Рощино»; 10 – Нефтебаза 
 «Полесская»; 11 – Нефтебаза «Балтийск»; 12 – Нефтебаза «Гвардейск»; 13 – Нефтебаза «Советск»;  

14 – Нефтебаза «Черняховск»; 15 – Нефтебаза «Гусев»;16- Нефтебаза «Переславское» 

 
Если до 2022 года регион функциониро-

вал в условиях относительной стабильности 
транспортных коридоров, то введение санкци-
онных ограничений и последовательное сокра-
щение транзитных возможностей через сопре-
дельные государства радикально изменили 
условия поставок нефти и нефтепродуктов. 
Ключевым фактором трансформации стало рез-
кое снижение надежности и, в конечном итоге, 
фактическая утрата сухопутных маршрутов 
транзита. 

Наиболее существенные изменения за-
тронули железнодорожный транзит через терри-
торию Литвы. Если ранее по железной дороге в 
регион поступало до 6–10 составов в сутки, то в 
последующем объемы перевозок были сокра-
щены до одного состава в день. В октябре 2025 
года в рамках 19-го пакета санкций Европей-
ского союза транзит нефтепродуктов по желез-
ной дороге через Литву был полностью прекра-
щен. Это событие окончательно зафиксировало 
переход Калининградской области в режим 
транспортной изоляции от традиционных сухо-
путных маршрутов снабжения (Рисунок 2.). 

 

 

 
Рисунок 2 – Перераспределение способов по-

ставки углеводородов в регион в 2021-2026 гг. 

 

2021 г 

2026 г 
(прогноз) 
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В результате произошла вынужденная 
переориентация логистических потоков на мор-
ские направления. Морской транспорт — тан-
керный и паромный — стал не дополнительным, 
а системообразующим элементом логистики уг-
леводородов. При этом переход к морской мо-
дели сопровождался значительным ростом из-
держек, увеличением сроков доставки и усиле-
нием нагрузки на портовую инфраструктуру. 

Логистика нефти в 2022–2026 годах пре-
терпела структурные изменения, связанные не 
только с санкционными ограничениями, но и с 
особенностями региональной добычи. Калинин-
градская область ежегодно добывает значитель-
ные объемы нефти, однако использование этой 
нефти для внутреннего снабжения региона оста-
ется ограниченным. Нефть, добываемая на 
шельфе Балтийского моря (в том числе с место-
рождения D-6), по-прежнему доставляется в 
Ижевское и далее загружается на танкеры для 
вывоза. 

В условиях закрытия железнодорожного 
транзита морская логистика нефти стала безаль-
тернативной. Это усилило зависимость региона 
от состояния портовой инфраструктуры, глубин, 
погодных условий и наличия танкерного флота. 
В Калининградский порт при благоприятных 
условиях возможно принятие судов водоизме-
щением порядка 10–15 тыс. тонн, в то время как 
в районе Светлого ориентировочно возможна 
загрузка судов до 30 тыс. тонн. Однако такие 
операции требуют строгой координации и зави-
сят от пропускной способности терминалов. 

Санкционные ограничения также повли-
яли на структуру участников рынка. Крупные 
вертикально интегрированные компании, обла-
дающие собственным флотом и терминалами, 
получили конкурентное преимущество. Так, Лу-
койл осуществляет самостоятельную перевалку 
нефти и нефтепродуктов танкерами через тер-
минал в Ижевском, что снижает зависимость от 
внешних операторов. Газпром для перевозки 
топлива использует нефтебазу, принадлежащую 
Лукойлу. Роснефть также переориентировалась 
на паромы и логистику по Балтийскому морю 
из-за нахождения под санкциями. Сургутнефте-
газ занимается перевозкой дизельного топлива 
танкерами, в будущем планируя начать по-
ставки бензина, разгрузку производит в торго-
вом порту г. Калининграда. В то же время ком-
пании, не обладающие собственной морской ин-
фраструктурой, столкнулись с ростом затрат и 
ограничением доступа к логистическим мощно-
стям. Ранее они могли осуществлять транзит че-
рез Литву благодаря компании Орскнефтеорг-
синтез. Однако Литва произвела переоценку 
данной компании, внеся ее в зону риска в связи 
с сотрудничеством с подсанкционными лицами. 

Наиболее чувствительные изменения за-
тронули логистику светлых нефтепродуктов — 
прежде всего бензина и дизельного топлива [5]. 
Именно эти виды топлива являются критически 
важными для обеспечения транспортного сек-
тора, сельского хозяйства и повседневных по-
требностей населения. 

После ограничения сухопутных маршру-
тов поставки бензина и дизельного топлива 
стали осуществляться либо танкерами, либо па-
ромами. При этом бензин может перевозиться 
исключительно специализированными химово-
зами, что существенно ограничивает гибкость 
логистики. Возможности паромной линии по-
крывают лишь около 10% потребности в отдель-
ных видах топлива, что делает данный канал 
вспомогательным, а не базовым. При этом па-
ромы важный инструмент доставки в регион 
авиационного керосина. 

Паромная логистика, несмотря на то что 
любой компании разрешено перевозить грузы, 
обладает рядом ограничений. Используемые ци-
стерны загружаются не полностью, как правило 
до 55 тонн, что снижает эффективность перево-
зок. Дополнительным фактором риска является 
ограниченное количество паромов: часть флота 
находится на ремонте, часть задействована в пе-
ревозке приоритетных грузов, что снижает до-
ступность мощностей для коммерческих поста-
вок нефтепродуктов [6]. 

В результате в сентябре-октябре 2025 
года в регионе фиксировались кратковременные 
перебои с наличием отдельных марок топлива. 
Восточные районы области в ряде случаев ока-
зывались недостаточно обеспечены бензином 
марок АИ-95 и АИ-100. Некоторые автозапра-
вочные станции временно прекращали отпуск 
топлива либо сокращали ассортимент, что нега-
тивно отражалось на доступности энергоресур-
сов для конечных потребителей. 

Также пострадал аграрный сектор. Круп-
ные агрокомплексы имеют проблемы с энерго-
ресурсами. Например, «Долгов Групп» приоб-
рела мини НПЗ из-за значительной переплаты 
при покупке нефтепродуктов бензовозами.  

Существенным следствием изменения 
логистических условий стал передел рынка в 
пользу крупных компаний и естественных моно-
полий. Частные игроки, ранее обеспечивавшие 
значительную часть поставок, особенно в во-
сточные районы области, оказались вытеснен-
ными с рынка. Рост логистических затрат, огра-
ниченный доступ к портовым мощностям и 
необходимость работы через крупные терми-
налы привели к снижению их конкурентоспо-
собности. 

Частные компании и нефтебазы утра-
тили возможность осуществлять оптовые за-
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купки нефтепродуктов напрямую в основной ча-
сти России. В новых условиях они вынуждены 
приобретать топливо по тарифам вертикально 
интегрированных компаний, где цена формиру-
ется централизованно на уровне головных офи-
сов. Это снижает ценовую гибкость и усиливает 
зависимость регионального рынка от решений 
крупных поставщиков. 

При этом крупные компании, такие как 
Лукойл, Роснефть и Сургутнефтегаз, адаптиро-
вались к новым условиям за счет использования 
морской логистики, собственных терминалов и 
флота. Однако даже для них переход сопровож-
дался ростом затрат и необходимостью пере-
стройки логистических схем. Государственные 
субсидии на паромные и танкерные перевозки 
частично компенсировали возросшие издержки, 
при этом первыми на такие меры поддержки 
ориентировались крупные игроки рынка. 

Таким образом, в 2022–2025 годах логи-
стика поставок углеводородов перешла в прин-
ципиально новую фазу развития. Резкий рост 
роли морского транспорта выявил его инфра-
структурные и технологические ограничения. 
Нефть и светлые нефтепродукты стали достав-
ляться и вывозиться в условиях повышенной 
стоимости, сниженной гибкости и зависимости 
от ограниченного числа портовых и флотских 
мощностей. Адаптация логистических цепочек, 
развитие паромного сообщения и использование 
морской инфраструктуры позволили избежать 
полного разрыва поставок, обеспечив базовую 
устойчивость системы в условиях санкционного 
давления. 

 В условиях трансформации транс-
портно-логистической среды обеспечение топ-
ливной безопасности Калининградской области 
становится одной из ключевых задач региональ-
ного и федерального уровня, напрямую влияю-
щей на устойчивость социально-экономиче-
ского развития эксклавного региона. Утрата тра-
диционных сухопутных транзитных маршрутов, 
высокая зависимость от морских поставок 
нефтепродуктов, ограниченная пропускная спо-
собность портовой инфраструктуры и структур-
ная асимметрия регионального топливного 
рынка формируют совокупность долгосрочных 
рисков. По экспертным оценкам, до 90–95 % по-
требляемых в регионе нефтепродуктов в теку-
щих условиях завозится морским транспортом, 
что делает систему снабжения чувствительной к 
погодным факторам, доступности флота и ин-
фраструктурным ограничениям. Эти риски не 
могут быть нейтрализованы исключительно за 
счет оперативной перестройки логистических 
схем и требуют формирования системной мо-
дели топливного обеспечения, основанной на 

сочетании институциональных, инфраструктур-
ных и рыночных механизмов с четким разграни-
чением ролей ключевых акторов (Рисунок 3). 

Для органов государственной власти 
приоритетным направлением является разра-
ботка и реализация комплексной стратегии топ-
ливной безопасности Калининградской области, 
интегрированной в общую систему энергетиче-
ской безопасности Российской Федерации. Цен-
тральным элементом такой стратегии должно 
стать институциональное закрепление механиз-
мов стратегического резервирования нефтепро-
дуктов. С учетом среднегодового потребления 
региона, оцениваемого в 700–900 тыс. тонн мо-
торных и котельных топлив, формирование ре-
зервов в объеме не менее 20–30 % годового 
спроса (140–270 тыс. тонн) позволило бы обес-
печить автономность снабжения на период от 2 
до 3 месяцев в случае логистических сбоев. Та-
кие резервы целесообразно дифференцировать 
по видам топлива, с приоритетом дизельного 
топлива и автомобильных бензинов, доля кото-
рых в структуре потребления превышает 60–65 
%. Модель смешанного управления резервами с 
участием государства и рынка позволит снизить 
бюджетную нагрузку и одновременно обеспе-
чить регулируемый доступ к запасам в кризис-
ных ситуациях. 

Важнейшим направлением государ-
ственной политики остается стимулирование со-
здания перерабатывающих мощностей на терри-
тории региона. В условиях устойчивой транс-
портной изоляции проекты локальной перера-
ботки нефти, включая малотоннажные и мо-
дульные нефтеперерабатывающие установки, 
приобретают стратегическое значение. Даже 
ввод одной установки мощностью 0,3–0,5 млн 
тонн переработки в год, ориентированной на вы-
пуск дизельного топлива и мазута, способен за-
местить до 35–45 % текущего импорта соответ-
ствующих нефтепродуктов [7]. Это не только 
снижает логистическую нагрузку, но и умень-
шает совокупные издержки снабжения, которые 
в морской модели могут превышать сухопутные 
аналоги на 25–40 %. Государственное участие в 
таких проектах через механизмы государ-
ственно-частного партнерства, налоговые сти-
мулы и гарантированный спрос со стороны ком-
мунального и инфраструктурного сектора спо-
собно повысить их инвестиционную привлека-
тельность. 

Параллельно требуется развитие порто-
вой инфраструктуры и логистических узлов. 
Расширение резервуарных парков на 100–150 
тыс. тонн, дноуглубительные работы и создание 
специализированных терминалов для светлых 
нефтепродуктов способны увеличить операци-
онную гибкость системы и снизить риск локаль-
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ных дефицитов в пиковые периоды. В совокуп-
ности такие меры могут повысить фактическую 
пропускную способность морской логистики на 

20–30 % без радикального строительства новых 
портов. 

 
 

 
 

Рисунок 3 – Основные направления обеспечения топливной безопасности Калининградской области:  

1.1. Формирование региональных стратегических запасов топлива (дизель, бензин) с нормативным определе-
нием минимальных объемов; 1.2. Разработка и внедрение программ поддержки малых и средних операторов 
для диверсификации поставок; 1.3. Развитие портовой инфраструктуры, резервуарных парков и терминалов 
для морской логистики; 1.4. Субсидирование локальной переработки нефти и малотоннажных НПЗ через гос-
ударственно-частное партнерство; 2.1. Институциональное закрепление стратегического резервирования 
нефтепродуктов; 2.2. Финансовая поддержка проектов локальной переработки нефти, включая налоговые 
льготы и субсидии капитальных затрат; 2.3. Координация и обеспечение резервов для критической инфра-
структуры региона, включая энергетический и транспортный секторы; 3.1. Расширение инвестиций в мор-
скую логистику: танкеры, паромы, терминалы; 3.2. Создание мини-НПЗ и установок первичной переработки 
нефти в кооперации с государством; 3.3. Внедрение цифровых систем управления запасами и логистическими 
цепочками; 3.4. Гибкое ценообразование и долгосрочные контракты с региональными операторами для сни-
жения волатильности; 4.1. Формирование кооперативов и консорциумов для совместного использования 
флота и терминалов; 4.2. Участие в управлении региональными резервами топлива и распределении по ло-
кальным рынкам; 4.3. Интеграция в проекты локальной переработки нефти и обслуживание периферийных 
районов для повышения устойчивости. 

 
Вертикально интегрированные нефтя-

ные компании — Лукойл, Сургутнефтегаз и Рос-
нефть — играют системообразующую роль в те-
кущей модели снабжения и контролируют зна-
чительную часть логистической инфраструк-
туры. Их инвестиции в расширение терминалов, 
развитие специализированного флота и увеличе-
ние мощностей хранения способны обеспечить 
до 70–80 % потребностей региона в нефтепро-
дуктах даже в условиях жестких ограничений 
транзита. Внедрение цифровых систем управле-
ния логистическими цепочками и запасами поз-
воляет сократить операционные потери и повы-
сить предсказуемость поставок. Одновременно 
участие ВИНК в проектах локальной перера-
ботки нефти в качестве якорных инвесторов мо-
жет обеспечить эффект масштаба и ускорить 
окупаемость таких проектов. 

Малые и средние региональные опера-
торы нефтепродуктов, не входящие в структуру 
ВИНК, остаются критически важным элементом 

системы, обеспечивая до 25–30 % розничного и 
мелкооптового рынка, особенно в восточных и 
периферийных районах области. Их вытеснение 
из самостоятельных логистических цепочек 
приводит к снижению территориальной доступ-
ности топлива и росту ценовой концентрации 
(Рисунок 4). Переход малых операторов к коопе-
рационным моделям — совместной аренде 
флота, участию в резервуарных парках и проек-
тах мини-переработки — способен восстано-
вить до 10–15 % утраченной рыночной автоно-
мии и повысить устойчивость локальных рын-
ков. 

В совокупности устойчивое обеспечение 
топливной безопасности Калининградской об-
ласти возможно лишь при формировании много-
уровневой модели, в которой государство фор-
мирует институциональные рамки и стратегиче-
ские резервы, вертикально интегрированные 
компании обеспечивают базовую логистиче-
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скую и ресурсную устойчивость, а малые опера-
торы — гибкость, территориальную доступ-
ность и оперативную адаптацию.  

 

 
Рисунок 4 – Изменение  распределения долей 

рынка углеводородов прогнозируемое на 2026 г. 
(по Калининградской области): 1 – Прочие;  
2 - Светловская НБ;3 - Западная нефтебаза;  

4 – Калининграднефть; 5 -Балтиктоп; 6 –Татнефть;  
7 – Газпромнефть; 8 – Сургутнефтегаз;  

9 – Роснефть;10 – Лукойл. 

 
Вместе с трансформацией логистики и 

институциональной архитектуры топливного 
рынка принципиальное значение для обеспече-
ния долгосрочной топливной безопасности Ка-
лининградской области приобретает изменение 
структуры конечного потребления энергоресур-
сов. В условиях устойчивых ограничений на фи-
зические поставки нефтепродуктов ключевой 
задачей становится не только обеспечение ввоза 
топлива, но и снижение абсолютной потребно-
сти региона в завозных нефтепродуктах за счёт 
технологической, топливной и энергетической 
диверсификации. Такой подход позволяет пе-
рейти от реактивной модели адаптации к проак-
тивной модели управления спросом, снижая си-
стемные риски. 

Наиболее очевидным и технологически 
реализуемым направлением является расшире-
ние применения газомоторных видов топлива, 
прежде всего сжиженного углеводородного газа 
(СУГ) и, в перспективе, сжиженного природ-
ного газа (СПГ). Калининградская область уже 
обладает определённой инфраструктурной ба-
зой для использования СУГ в коммунально-бы-
товом секторе и на транспорте, однако её потен-
циал реализован лишь частично. По экспертным 
оценкам, перевод 15–20 % регионального авто-
парка (в первую очередь коммерческого транс-
порта, такси, муниципальных автобусов и сель-
скохозяйственной техники) на СУГ способен 
снизить потребление бензина и дизельного топ-
лива на 25–50 тыс. тонн в год [8]. 

С точки зрения логистики СУГ обладает 
важным преимуществом — возможностью авто-

номной морской доставки специализирован-
ными газовозами, не конкурирующими напря-
мую с танкерным флотом для нефтепродуктов. 
Это позволяет сформировать параллельный ка-
нал топливного снабжения, менее чувствитель-
ный к ограничениям в сегменте химовозов и 
танкеров. Развитие береговой инфраструктуры 
приёма и хранения СУГ, включая резервуарные 
парки и распределительные станции, может 
стать одним из наиболее экономически эффек-
тивных инструментов снижения нагрузки на 
традиционную нефтяную логистику. 

Дополнительным направлением дивер-
сификации является электрификация части 
транспортного сектора, прежде всего город-
ского и пригородного. Несмотря на ограничен-
ные масштабы региона, Калининградская об-
ласть обладает благоприятными условиями для 
развития электрического транспорта: относи-
тельно короткие транспортные плечи, высокая 
доля городских поездок и наличие генерации, не 
связанной напрямую с потреблением нефтепро-
дуктов [9]. 

Существенный потенциал диверсифика-
ции сосредоточен в топливно-энергетическом 
комплексе и коммунальной инфраструктуре ре-
гиона. В настоящее время часть котельных и 
энергоустановок продолжает использовать ди-
зельное топливо и мазут, особенно в резервном 
или пиковом режиме. Перевод таких объектов 
на природный газ, СУГ или, в отдельных слу-
чаях, на твёрдое топливо (уголь) способен обес-
печить структурное снижение потребления за-
возных нефтепродуктов. Даже частичная модер-
низация котельных, обеспечивающих 20–30 % 
тепловой нагрузки, может привести к сокраще-
нию потребления мазута и дизеля на десятки ты-
сяч тонн ежегодно. С учётом того, что данные 
виды топлива отличаются высокой логистиче-
ской стоимостью и сезонной чувствительно-
стью, эффект от их замещения имеет непропор-
ционально высокое значение для топливной без-
опасности [10]. 

В более долгосрочной перспективе важ-
ную роль может сыграть  и расширение исполь-
зования возобновляемых источников энергии 
(ВИЭ), прежде всего ветровой и биомассовой ге-
нерации, а также распределённых источников 
энергии. Хотя ВИЭ не способны напрямую за-
менить нефтепродукты в транспортном секторе, 
их развитие позволяет сократить потребление 
топлива в электро- и теплоснабжении, тем са-
мым высвобождая ресурсы и снижая общий 
объём завозимого топлива. Даже увеличение 
доли ВИЭ в энергобалансе региона до 10–15 % 
способно опосредованно снизить потребность в 
дизельном и мазутном топливе, используемом 
для резервного энергоснабжения. 
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Результаты исследования свидетель-
ствуют о том, что трансформация системы снаб-
жения нефтепродуктами Калининградской об-
ласти в 2022–2025 годах носит глубоко струк-
турный и долгосрочный характер. Утрата сухо-
путных транзитных маршрутов и вынужденный 
переход к морской модели логистики не только 
изменили конфигурацию поставок, но и обна-
жили накопленные институциональные и ин-
фраструктурные ограничения, ранее компенси-
руемые устойчивостью внешних транспортных 
коридоров [11]. Несмотря на то, что морская ло-
гистика обеспечила базовую непрерывность 
снабжения, она характеризуется повышенной 
стоимостью, ограниченной гибкостью и высо-
кой чувствительностью к внешним факторам, 
что формирует устойчивые риски для топлив-
ной безопасности эксклавного региона. Анализ 
показал, что в новых условиях резко возросла 
уязвимость логистики светлых нефтепродуктов, 
прежде всего бензина и дизельного топлива, 
имеющих критическое значение для транспорт-
ного, аграрного и коммунального секторов. Вы-
теснение малых и средних операторов из само-
стоятельных логистических цепочек снизило 
территориальную доступность топлива и уси-
лило ценовую концентрацию, особенно в во-
сточных и периферийных районах области. 

В целом трансформация логистики угле-
водородов в Калининградской области привела 
к формированию модели вынужденной устой-
чивости, обеспечивающей функционирование 
региона в краткосрочной перспективе, но не 
устраняющей системные риски [12].  

Обобщение предложенных мер позво-
ляет сделать вывод, что обеспечение долгосроч-
ной топливной безопасности Калининградской 
области возможно лишь при одновременной ре-
ализации взаимосвязанных направлений. Клю-
чевое значение приобретает формирование нор-
мативно закреплённых стратегических резервов 
нефтепродуктов, способных компенсировать 
краткосрочные логистические сбои и снизить 
чувствительность региона к внешним ограниче-
ниям. Параллельно развитие портовой инфра-
структуры, резервуарных парков и специализи-
рованных терминалов должно повысить опера-
ционную гибкость морской логистики и сокра-
тить риски локальных дефицитов. Существен-
ным элементом устойчивости является стимули-
рование локальной переработки нефти, включая 
проекты малотоннажных и модульных НПЗ, 
позволяющих сократить зависимость от завоз-
ных нефтепродуктов и снизить совокупные ло-
гистические издержки. 
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В статье представлен комплексный анализ перспектив развития транспортной системы Российской Фе-

дерации, охватывающий авиационный, железнодорожный, автомобильный, морской, трубопроводный и ре-

гиональный сегменты, включая территории с особыми условиями развития. Рассматриваются современные 

институциональные и технологические тенденции, а также выявляются ключевые методические проблемы, 

ограничивающие эффективность инфраструктурного планирования и реализации мер государственной под-

держки. Обоснована необходимость формирования единых методических подходов к оценке проектов, совер-

шенствования прогнозных моделей и внедрения инновационных технологий, обеспечивающих повышение 

устойчивости и конкурентоспособности транспортного комплекса РФ. 
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Введение 

Предметом настоящего исследования 

является аналитическая характеристика факто-

ров, детерминирующих развитие транспортной 

системы Российской Федерации в современных 

условиях высокой неопределенности. В рамках 

исследования были сформулированы следую-

щие задачи: проведение систематического об-

зора транспортной системы и ее подсистем, 

идентификация основных факторов, оказываю-

щих влияние на ее состояние и траекторию раз-

вития, а также выявление ключевых проблем и 

разработка рекомендаций по их разрешению. 

Развитие транспортной отрасли в Рос-

сии находится в поле пересечения социальных, 
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экономических и инфраструктурных задач вос-

становления и интеграции. Обеспечение связ-

ности регионов, восстановление и модерниза-

ция городских и межрегиональных перевозок, а 

также обеспечение безопасности движений и 

устойчивого функционирования логистических 

цепочек, все это напрямую влияет на восстанов-

ление экономической активности и качества 

жизни населения. Современная ситуация харак-

теризуется одновременным ростом внутренних 

потребностей в перевозках и наличием значи-

мых методических, институциональных и тех-

нологических ограничений, препятствующих 

целостному восстановлению транспортной 

сети. 
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Обзор литературы 

Не смотря на значительное количество 

аналитических публикаций [1, 2, 5, 6, 7, 15, 16] 

и программ по развитию транспортной инфра-

структуры РФ [13, 14], остаются еще не решен-

ными ряд проблем, а именно недостаточно 

учтены: мультипликативные эффекты; влияние 

на связанность регионов; долгосрочная устой-

чивость; экологические и социальные факторы. 

Решению которых направлена настоящая пуб-

ликация: в том числе отсутствие унифицирован-

ных методик оценки восстановительных по-

требностей для городских и региональных си-

стем транспорта; дефицит методик по оценке 

устойчивости логистических коридоров в усло-

виях частичной деградации инфраструктуры; 

недостаточная методологическая база для ком-

плексной оценки безопасности и качества ре-

монта подвижного состава при ограниченном 

доступе к внешним поставкам комплектующих; 

а также нехватка методик интеграции цифро-

вых решений (ITS) в условиях реконструкции 

старых аэродромов и дорожной сети. Устране-

ние перечисленных методических пробелов 

позволит разработать практические рекоменда-

ции по приоритетам вложений, стандартам ре-

монта и мерам по повышению доступности 

транспорта для удалённых регионов. 

Актуальность исследования обосновы-

вается также тем, что в последнее время Мин-

транс и профильные ведомства информируют о 

планах по комплексной модернизации и внедре-

нию цифровых систем в транспортной отрасли 

в РФ, однако практические инструменты и 

научно-методическое сопровождение этих про-

грамм нуждаются в дальнейшей проработке и 

независимой научной оценке. 

Целью настоящей работы является ком-

плексный научно-аналитический анализ состо-

яния и перспектив развития транспортной си-

стемы Российской Федерации, а также выявле-

ние методических проблем, ограничивающих 

эффективность управления транспортным раз-

витием. 

 

Результаты исследования 

Российская Федерация – государство, не 

имеющее аналогов по своей протяженности, 

охватывающей шесть часовых зон. Подобный 

географический масштаб не встречается 

больше нигде в мире. Это обстоятельство ока-

зывает существенное влияние на организацию 

транспортного сообщения. Российская транс-

портная система – это сложный, масштабный и 

в целом работоспособный индустриально-эко-

номический комплекс. В условиях глобализа-

ции торговли и грузоперевозок изучение этой 

системы приобретает особую значимость. 

Единая транспортная система включает 

в себя несколько подсистем, соответствующих 

различным видам транспорта: воздушному, ав-

томобильному, железнодорожному, трубопро-

водному, а также морскому и речному. 

Каждый вид транспорта обладает разви-

той инфраструктурой, которая состоит из транс-

портных путей, технических средств, пунктов 

отправления и ремонта, технологий организа-

ции перевозок и отслеживания перемещения 

транспорта. 

Развитие авиатранспорта в Российской 

Федерации в последние годы определяется со-

четанием факторов, оказывающих разнонаправ-

ленное влияние на отрасль. С одной стороны, 

государственная поддержка, расширение внут-

реннего туризма и увеличение межрегиональ-

ной мобильности стимулируют рост перевозок. 

С другой – сохраняющиеся внешние ограниче-

ния, технологические разрывы и проблемы об-

новления флота формируют серьезные вызовы 

для долгосрочного развития. В этих условиях 

анализ перспектив российского авиатранспорта 

приобретает особую значимость для выработки 

устойчивых решений, способных обеспечить 

баланс между спросом, безопасностью и техно-

логическим суверенитетом. 

Российская авиация столкнулась с серь-

езными трудностями из-за введенных США и 

ЕС ограничений против России. Поступление в 

страну самолетов, комплектующих и запасных 

частей практически прекратилось, что суще-

ственно ударило по составу отечественного 

авиапарка. Устранение возникших проблем по-

требует значительного времени. Несмотря на 

то, что российская авиационная промышлен-

ность разрабатывает новые модели, ключевыми 

из них являются: SJ-100 («Суперджет-100») для 

ближних рейсов, МС-21-310 – среднемаги-

стральный лайнер, региональный турбовинто-

вой Ил-114-300, Ту-214 для средних дистанций 

и Ил-96-400М для дальних перелетов [1].  

«Суперджеты» и МС-21 служат основой 

современного российского авиапарка. Создание 

этих самолетов сопряжено с колоссальными фи-

нансовыми затратами, и в особенности в авиа-

ционной отрасли требуется государственная 

поддержка. Это отличает авиастроительство от 

других видов транспортного производства, тем 

самым задавая вектор импортозамещения. 

За период 2021–2024 гг. внутренний ры-

нок авиаперевозок демонстрировал тенденцию 

к поступательному росту. Наблюдаемое восста-

новление спроса на внутренние путешествия 
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объясняется расширением географии маршру-

тов, увеличением нагрузки на региональные 

аэропорты и активизацией государственно ори-

ентированных программ субсидирования. Про-

грамма субсидируемых перевозок в районы Се-

вера, Дальнего Востока и Арктической зоны 

позволила улучшить транспортную доступ-

ность для социально значимых территорий. Па-

раллельно развивались меры стимулирования 

развития региональных авиалиний, что привело 

к росту пассажиропотока вне крупных авиаци-

онных узлов. 

Вместе с тем устойчивость достигнутых 

показателей остается условной из-за технологи-

ческих ограничений. Значительная часть авиа-

ционного парка российских перевозчиков сфор-

мирована за счет воздушных судов зарубежного 

производства, обслуживание и ремонт которых 

осложнены ограничениями на поставки ком-

плектующих. Эта проблема усиливает нагрузку 

на технические службы авиакомпаний и повы-

шает требования к контролю безопасности по-

летов. В ответ на вызовы государство усилило 

поддержку проектов по созданию отечествен-

ных лайнеров, включая программы по самолё-

там SSJ-New и МС-21. Однако серийное произ-

водство и обеспечение всей цепочки поставок 

требуют времени, инвестиций и устойчивой ко-

операции с промышленными предприятиями. 

Перспективы отрасли также определя-

ются изменением географии международных 

перевозок. Российские авиакомпании переори-

ентировали маршруты на направления в страны 

Азии, Ближнего Востока и СНГ. Данный разво-

рот открывает новые возможности развития 

транзитного потенциала, но одновременно сни-

жает диверсификацию международного рынка 

и усиливает зависимость от ограниченного 

круга партнёров. Кроме того, международные 

авиационные санкции сокращают возможности 

российских перевозчиков участвовать в гло-

бальных цепочках транспортировки, что огра-

ничивает конкурентоспособность на рынке 

международных авиаперевозок. 

Развитие авиационной инфраструктуры 

является еще одним ключевым фактором пер-

спектив отрасли. Модернизация региональных 

аэропортовых комплексов, реконструкция 

взлетно-посадочных полос, внедрение цифро-

вых систем навигации и управления воздушным 

движением являются основой для обеспечения 

устойчивого функционирования внутреннего 

рынка. Государственные инфраструктурные 

проекты, реализуемые в 2020–2025 гг., направ-

лены на повышение пропускной способности 

региональных аэропортов, что в долгосрочной 

перспективе должно усилить транспортную 

связанность территорий. 

Несмотря на сложности, российский 

авиарынок обладает значительным потенциа-

лом роста. Отечественные исследования и меж-

дународные обзоры прогнозируют дальнейшее 

увеличение внутреннего пассажиропотока, раз-

витие региональных маршрутов, а также посте-

пенное формирование технологической незави-

симости. Наличие мер господдержки, активиза-

ция внутреннего туризма, развитие малой авиа-

ции и интеграция транспортных систем создают 

благоприятные условия для модернизации от-

расли. В то же время для реализации этих пер-

спектив необходима комплексная политика, 

включающая развитие отечественного авиа-

прома, повышение эффективности техниче-

ского обслуживания, расширение международ-

ного сотрудничества и укрепление транспорт-

ной безопасности. 

Таким образом, перспективы развития 

авиатранспорта в Российской Федерации пред-

ставляют собой сложную комбинацию возмож-

ностей и ограничений. Успех отрасли в средне-

срочной и долгосрочной перспективе будет за-

висеть от способности государства и бизнеса 

обеспечивать устойчивое технологическое раз-

витие, поддерживать транспортную доступ-

ность регионов и эффективно реагировать на 

внешние вызовы. Именно сочетание модерниза-

ции инфраструктуры, развития отечественных 

технологий и адаптации к меняющейся между-

народной среде позволит российскому авиа-

транспорту сохранить устойчивость и занять 

конкурентоспособную позицию в глобальной 

авиационной системе. 

Морской флот – это фундамент транс-

портной логистики России, как внутри страны, 

так и на международной арене. Россия имеет 

выход к нескольким морям, но именно побере-

жье Северного Ледовитого океана обладает 

наибольшей протяженностью. Это обстоятель-

ство порождает специфические вызовы для су-

доходства: короткие навигационные сезоны, об-

леденение портовых зон, ограниченные глу-

бины, недостаточное количество портов, пред-

назначенных для хозяйственной деятельности, 

трудности с обеспечением северных террито-

рий (северный завоз), а также необходимость 

постоянного функционирования бакенской 

службы и ледокольного сопровождения. Не-

смотря на эти сложности, Россия занимает веду-

щие позиции в мире по развитию морского 

транспорта, что подтверждается наличием 

единственного в мире атомного флота. 



С.А. Маковецкий, Л.Н. Скирневская 

60  СПбГЭУ  

Северный морской путь представляет 

собой исключительное и широко известное яв-

ление, имеющее огромное значение для эконо-

мики России и соседних стран [2]. Его развитие, 

включая создание портов, внедрение передовых 

технологий и формирование флота, является по-

истине выдающимся достижением. 

Сегодня Северный морской путь (СМП) 

является жизненно важной артерией, обеспечи-

вающей снабжение прибрежных регионов и 

экспорт разнообразной продукции, включая уг-

леводороды (нефть, СПГ), руду, цветные ме-

таллы, древесину, уголь и рыбу. СМП также от-

крывает возможности для международного су-

доходства, рассматривается как перспективная 

альтернатива Суэцкому каналу. При этом про-

ход иностранных судов возможен только при 

поддержке российских ледоколов. Этот марш-

рут уже привлек внимание Индии и Китая, ко-

торые видят в нем стратегический инструмент 

для перемещения импортируемых из России то-

варов, в том числе СПГ из порта Сабетта, из-

вестного своими масштабными газодобываю-

щими комплексами и заводами по сжижению 

природного газа. 

Добыча природного газа постепенно пе-

ремещается из европейской части России, где 

месторождения, такие как Штокмановское и 

Ленинградское, подходят к концу, в более отда-

ленные регионы – Западную и Восточную Си-

бирь. Однако прокладка новых трубопровод-

ных магистралей в условиях Восточной Сибири 

сопряжена с огромными техническими трудно-

стями и высокими затратами, что делает этот 

путь пока недоступным как для самих нефтяных 

компаний, так и для государства. В качестве 

альтернативы, для более удобной транспорти-

ровки газа активно внедряются технологии его 

сжижения, позволяющие перевозить его на ав-

тогазовозах и специализированных судах-тан-

керах (СИГ-танкерах). 

Следующий аспект касается арктиче-

ской зоны вдоль хребта Ломоносова. Управле-

ние этой территорией осуществляет Арктиче-

ский совет, в состав которого входят пять госу-

дарств, имеющих выход к Северному Ледови-

тому океану: Россия, США, Канада, Норвегия и 

Дания. [3, 4]. Статус наблюдателей имеют Ис-

ландия, Швеция и Финляндия. Ключевая цель 

Арктического совета – координация и контроль 

за распределением прав на разведку и добычу 

значительных запасов углеводородов, находя-

щихся под арктическими водами. Высокий ин-

терес к этим ресурсам и их разработке со сто-

роны различных стран, наряду с заявленными 

мирными намерениями участников, обуславли-

вает определенную осторожность. Индия и Ки-

тай также проявляют интерес к Арктике, при-

чем Индия уже разработала свою арктическую 

стратегию. Возможно, Россия использует эти 

страны АТР для поддержания регионального 

баланса сил. 

Крупные центры строительства морских 

судов в России расположены в Санкт-Петер-

бурге, Северодвинске, Нижнем Новгороде и Ка-

лининградской области. 

Состояние речного флота и его перспек-

тивы: 

Проблемы речного транспорта отлича-

ются от других видов перевозок. Исторически 

речной флот находился в более благоприятном 

положении, так как внутренние перевозки гру-

зов и пассажиров не требовали столь активного 

обновления судов. Даже устаревшие суда, не от-

вечающие современным экологическим стан-

дартам, удовлетворяли потребности внутрен-

них пользователей и грузоотправителей. Это 

привело к тому, что парк речных судов долгое 

время практически не обновлялся, и острой 

необходимости в этом не ощущалось. 

Однако этот период подходит к концу. В 

то время как морской, воздушный, железнодо-

рожный транспорт и трубопроводные системы 

прошли через масштабное обновление, речной 

флот только сейчас начинает ощущать послед-

ствия устаревания своего парка. За последние 

два десятилетия количество речных судов со-

кратилось на четверть (25 %). Серьезную про-

блему представляет собой и изношенность гид-

ротехнических сооружений и портового обору-

дования. 

В ответ на эти вызовы Правительство 

РФ приняло решение о масштабной программе 

по обновлению речного флота, портовой инфра-

структуры и развитию водных путей, включая 

Европейскую глубоководную систему. Финан-

сирование этих проектов будет осуществляться 

из Фонда национального благосостояния. 

Несмотря на ограниченность навигаци-

онного периода, Россия обладает обширной се-

тью крупных рек и озер, таких как Волга, Ир-

тыш, Обь, Енисей, Байкал и другие, что откры-

вает значительный потенциал для развития реч-

ного транспорта. 

Железнодорожный транспорт занимает 

второе место в мировом рейтинге. Российская 

железнодорожная сеть выделяется своей уни-

кальной историей, значительной мощностью и 

огромной протяженностью. Причина такого по-

ложения кроется в трагических последствиях 

Великой Отечественной войны, когда значи-

тельная часть транспортной инфраструктуры в 

европейской части страны была разрушена. В 
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настоящее время железнодорожное полотно 

еще не охватывает обширные территории Во-

сточной Сибири и Якутии. Однако в будущем 

планируется строительство новой железнодо-

рожной линии – Северного Широтного Пути, 

что откроет возможности для увеличения грузо-

вых и пассажирских перевозок на обширных 

пространствах северо-востока России. 

Железнодорожный транспорт традици-

онно остаётся стратегическим сегментом транс-

портной системы России, обеспечивая пере-

возку значительной доли грузов и существен-

ную часть пассажирских потоков. В последние 

годы отрасль испытывает одновременное влия-

ние инвестиционной активизации, технологиче-

ской модернизации и внешних факторов, что 

создаёт сложный, но в ряде направлений благо-

приятный фон для её дальнейшего развития. 

Сильной стороной сектора остаётся мас-

штаб инфраструктуры и накопленный операци-

онный опыт: протяжённость сети, её роль в 

транзитных коридорах и высокая доля маги-

стральных грузоперевозок формируют проч-

ную базу для развития логистики и межрегио-

нальной связанности. При этом развитие от-

расли в ближайшие десятилетия планируется с 

опорой на крупные государственные и корпора-

тивные инвестиционные программы, направ-

ленные на модернизацию путевого хозяйства, 

электрификацию, цифровизацию систем управ-

ления движением и пополнение подвижного со-

става. Так, в ряде отчётных материалов и корпо-

ративных планов Российской железной дороги 

зафиксирована масштабная инвестиционная по-

вестка и проекты по электрификации и внедре-

нию альтернативных энергоносителей.  

Ключевой драйвер роста – увеличение 

транзитных потоков и сдвиг глобальных марш-

рутов. После сдвигов в морской логистике по-

явились дополнительные возможности для 

маршрутизации грузов по сухопутным коридо-

рам через территорию РФ, что усилило спрос на 

контейнерные и транзитные решения. Одновре-

менно реализуются инфраструктурные проекты 

национального уровня, рассчитанные до 2036–

2038 гг., в том числе крупные направления по 

наращиванию пропускной способности подхо-

дов к портам и модернизации основных маги-

стралей.  

На пассажирском треке заметна тенден-

ция к развитию скоростного и высокоскорост-

ного движения – реализуется проект соедине-

ния Москвы и Санкт-Петербурга высокоско-

ростной линией, рассчитанной на движение со 

скоростью до 360 км/ч, что изменит конкурент-

ную картину перевозок на этом коридоре и со-

здаст предпосылки для дальнейшего развития 

межрегионального высокоскоростного трафика 

[8, 10].  

Вместе с тем отрасль сталкивается с 

принципиальными рисками и ограничениями, 

влияющими на реализацию амбициозных пла-

нов. Среди них – негативное воздействие санк-

ционных ограничений на доступ к комплектую-

щим и сервисам, дефицит квалифицированных 

кадров в отдельных регионах, а также необхо-

димость оптимизации инвестпрограмм в усло-

виях меняющейся экономической конъюнк-

туры; эти факторы в совокупности создают 

напряжение по части финансирования и испол-

нения инфраструктурных проектов. Недавние 

аналитические публикации указывают на 

ослабление грузового спроса в некоторых сег-

ментах и давление на инвестиционные бюд-

жеты, что требует адаптации планов и усиления 

мер по повышению эффективности использова-

ния существующих активов.  

Технологическая перспектива отрасли 

связана с цифровизацией (единые платформы 

управления движением, развитие предиктив-

ного диагностирования подвижного состава), 

внедрением энергосберегающих и низкоэмис-

сионных тяговых решений (гибридные локомо-

тивы, водородные и батарейные разработки) и 

активным развитием интермодальных логисти-

ческих сервисов. Эти направления открывают 

возможности для снижения операционных из-

держек, повышения экологичности перевозок и 

роста конкурентоспособности железных дорог 

как внутри России, так и на международных ко-

ридорах [9]. 

Таким образом, можно сказать, что пер-

спективы развития железнодорожного транс-

порта РФ в средне- и долгосрочной перспективе 

остаются позитивными при выполнении двух 

условий – адекватной приоритизации и финан-

сирования ключевых инфраструктурных проек-

тов и активной реализации технологической мо-

дернизации, а также адаптации к меняющимся 

внешним условиям. Важнейшими практиче-

скими задачами являются повышение эффек-

тивности инвестиций, развитие кадрового по-

тенциала, обеспечение устойчивости логисти-

ческих коридоров и масштабирование цифро-

вых решений, способных обеспечить баланс 

между доступностью услуг и их безопасностью. 

Трубопроводный транспорт лидирует в 

мире по таким показателям, как протяженность, 

мощность и уровень современности. Это обу-

словлено потребностью в транспортировке 

больших объемов углеводородного сырья, в том 

числе на экспорт. Крупные нефтегазовые ком-

пании активно используют трубопроводную си-

стему. Меньшие по размеру предприятия в 
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нефтегазовой отрасли прибегают к другим ви-

дам транспорта. Такой подход считается наибо-

лее целесообразным. Доступ к магистральным 

трубопроводам предоставляется в зависимости 

от годовых объемов перекачки. Стоимость 

транспортировки по трубопроводам невысока и 

является самой низкой среди всех видов транс-

порта [5]. 

Внедрение небольших компаний в маги-

стральную трубопроводную систему вызывает 

значительные трудности и путаницу для ПАО 

«Транснефть». Причина в том, что смешивание 

перекачиваемых сортов нефти формирует экс-

портные смеси (Urals, ВСТО, Sakhalin Blend, 

ARCO). Посторонние временные добавки, ис-

пользуемые этими компаниями, искажают со-

став экспортных смесей, что негативно сказыва-

ется на их реализации на мировых биржах, где 

ценится нефть строго определенного качества 

[6]. 

Развитие трубопроводной инфраструк-

туры финансируется преимущественно нефте-

газовыми компаниями, являющимися основ-

ными бенефициарами. Государство не участ-

вует в капитальных вложениях в эту подот-

расль. Крупнейшие трубопроводные системы 

включают ВСТО, «Дружба», «Северные по-

токи», «Сила Сибири», «Алтай», «БТС» и дру-

гие. Перспективным направлением является 

строительство трубопровода через Монголию в 

Китай, однако этот проект пока находится на 

стадии отсрочки. В настоящее время поставки в 

Китай осуществляются преимущественно авто-

мобильным транспортом, как более эффектив-

ный способ. 

 

Заключение 
Несмотря на то, что автотранспортная 

система России занимает пятое место в мире, 

что само по себе является достойным показате-

лем, ее развитие ограничено рядом объектив-

ных факторов. Огромные расстояния, суровые 

климатические условия, неравномерное разви-

тие регионов и удаленность таких территорий, 

как Якутия, Дальний Восток и Камчатка, де-

лают строительство и эксплуатацию протяжен-

ных автодорожных магистралей не только 

сложным, но и экономически невыгодным. Вы-

сокие тарифы на перевозки в отдаленные рай-

оны и ограниченная провозная способность ав-

тотранспорта по сравнению с железнодорож-

ным и трубопроводным делают его менее при-

влекательным для массовых перевозок. В связи 

с этим, на направлении Запад-Восток домини-

руют железнодорожные перевозки с умерен-

ными тарифами. Тем не менее, российский ав-

топром и дорожное строительство демонстри-

руют рост. Стоит отметить, что для России та-

кое положение дел является оптимальным, в от-

личие от США, лидирующих в этой сфере бла-

годаря более благоприятному климату и мень-

шим расстояниям перевозок.  

Современное развитие транспортной си-

стемы Российской Федерации характеризуется 

сложной комбинацией благоприятных струк-

турных условий и существенных институцио-

нальных вызовов. Авиационный, железнодо-

рожный, автомобильный, морской, трубопро-

водный и региональный транспортные ком-

плексы, несмотря на различия в технологиче-

ской, инфраструктурной и организационной ар-

хитектуре, демонстрируют общую тенденцию к 

модернизации, цифровизации и повышению 

стратегической значимости в экономическом 

развитии страны. 

Региональные транспортные системы, 

включая ДНР, также демонстрируют потреб-

ность в систематизации существующих про-

блем, сопоставлении федеральных и местных 

мер поддержки и внедрении единых методик 

анализа отраслевых диспропорций и инфра-

структурных потребностей. Несмотря на значи-

тельное количество аналитических материалов 

и государственных программ, остаются нере-

шёнными важные методические проблемы: от-

сутствие унифицированного подхода к оценке 

состояния инфраструктуры, недостаточная 

формализованность критериев выбора приори-

тетных проектов, несогласованность прогноз-

ных моделей и необходимость совершенствова-

ния методик оценки социально-экономического 

эффекта от инвестиций. Решению этих вопро-

сов направлена значительная часть проведён-

ного анализа. 

Научная новизна исследования состоит 

в формулировании комплексного межотрасле-

вого подхода к анализу развития транспортной 

системы РФ, объединяющий авиационный, же-

лезнодорожный и региональный транспорт, что 

позволяет выявить общие институциональные и 

методические закономерности, ранее рассмат-

ривавшийся преимущественно в рамках отдель-

ных секторов. 

А также выявлению и систематизации 

ключевых методических проблем, ограничива-

ющих эффективность планирования и оценки 

транспортных проектов, включая: 

- отсутствие унифицированной методики 

оценки состояния инфраструктуры; 

- недостаточную формализованность кри-

териев выбора приоритетных проектов; 

- несогласованность прогнозных моделей 

транспортного спроса; 
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- дефицит методик оценки мультиплика-

тивного социально-экономического эффекта 

государственных мер поддержки. 

Обобщая представленный материал, 

можно утверждать, что перспективы развития 

транспортного комплекса РФ в целом оценива-

ются как устойчиво позитивные, но требующие 

системной научно-методической поддержки. 

Центральное значение приобретает формирова-

ние единых стандартов управления транспорт-

ным развитием, повышение качества аналити-

ческих моделей, технологическая модерниза-

ция и повышение устойчивости инфраструк-

туры к внешним и внутренним воздействиям. 

Стратегическим приоритетом становится не 

только расширение и обновление материально-

технической базы, но и создание научно обос-

нованных методик планирования, оценки эф-

фективности и проектного управления, что поз-

волит обеспечить комплексное и сбалансиро-

ванное развитие всех видов транспорта, вклю-

чая авиационный, железнодорожный и регио-

нальный сегменты. 
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В статье рассматриваются проблемы и перспективы развития авиационной промышленности для по-

требностей Арктической Зоны Российской Федерации. Статья носит обзорный характер. В результате иссле-
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Введение 
Последнее десятилетие связано с изме-

нением климата (глобальное потепление) в Арк-
тике и ускоренным развитием технологий, что 
сделало экономически привлекательной добычу 
ресурсов на этой территории и, соответственно, 
привело к повышению интереса со стороны арк-
тических государств (США, Россия, Норвегия, 
Дания, Канада) и других ведущих стран (Китай, 
Япония). Кардинальные изменения миропо-
рядка и необходимость усиления военной без-
опасности дали новый импульс развитию этой 
территории.  
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Системообразующим элементом ком-
плексного развития Арктической Зоны Россий-
ской Федерации является морской и воздушный 
транспорт. Актуальность вопросов развития 
арктической авиации обозначена в Указе Прези-
дента РФ от 5 марта 2020 года №164 «Об Осно-
вах государственной политики Российской Фе-
дерации в Арктике на период до 2035 года». Од-
ним из решений по транспортному обеспечению 
регионов Арктики является создание летатель-
ных аппаратов и авиационной инфраструктуры, 
способствующих их эффективной эксплуатации 
и арктическому базированию. 
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Направлениями развития арктической 
авиации в различных стратегических докумен-
тах обозначены: 

- поддержка бизнес-проектов и развитие 
территорий, обеспечение связности регионов 
между собой;  

- развитие арктического туризма; 
- снабжение дрейфующих и полярных 

станций; обслуживание высокоширотных экспе-
диций (доставка учёных на место установки 
научной станции вместе с аппаратурой) обеспе-
чение проведения научных исследований, в т.ч. 
по изучению таяния льдов, популяции птиц, су-
хопутных и морских зверей, и т.д.;  

- наблюдательные полёты в полярных 
районах Северного и Южного полушарий, в т.ч. 
систематическая ледовая разведка для проводки 
судов, мониторинг состояния объектов критиче-
ски важной инфраструктуры, определение про-
блемных точек на трубопроводах, проведение 
аэрофотосъёмки при прокладке кабеля и т.д.; 

- решение военных задач; 
- помощь в решении вопросов социаль-

ного характера. 
В литературе вопросы  экономического 

освоения Арктики рассматривались А.В. Загор-
ским [1], В.Н. Конышевым [2], Ю.Ф. Лукиным 
[3], Ф. Ласерром [4], Э. Бручини и С.Р. Шубер-
том [5], Х. Конли [6] и др. Комплексные иссле-
дования экономики арктических регионов и арк-
тической политики отдельных стран, включая 
вопросы развития транспорта, управления при-
родными ресурсами и производственными акти-
вами, демографические тенденции, мировой 
опыт освоения таких территорий, отражены в 
работах В.В. Ивантера, В.Н. Лексина, Б.Н. Пор-
фирьева [8, 9, 10], В.А. Крюкова [11], В.Н. Ла-
женцева [12] и др. При этом вопросы развития 
транспорта, в частности, арктического авиастро-
ения, раскрыты точечно, что актуализирует 
необходимость решения данной проблемы.  

Цель исследования – систематизировать 
знания по развитию авиационной промышлен-
ности для Арктики. Задачи исследования каса-
ются: анализа развития авиационной промыш-
ленности для Арктики в России и за рубежом, 
определения направлений поддержки стратеги-
ческого развития данной отрасли в России.  

Методы исследования включают срав-
нительный и стратегический анализ, методы по-
знания, логической и сравнительной оценки.  

 
Основная часть 
Современное состояние авиационного 

транспорта и инфраструктуры в Арктиче-
ской Зоне России. Сегодня транспортные за-
дачи в Арктике выполняются с помощью уста-
ревшего парка авиационной техники. По дан-
ным Минтранса, в Арктике в 2023 г. базирова-
лось 32 авиакомпании, эксплуатирующие 469 

воздушных судна, в том числе 204 вертолета и 
114 магистральных самолетов, 151 самолет ре-
гиональной малой авиации отечественного и за-
рубежного производства [13].  

Среди отечественных самолетов в суро-
вых условиях Арктики работают модернизиро-
ванный Ан-2 (1947 г. выпуска), Л-410 (1969), а 
также АН-3 (1980), АН-74 (1986), АН-24 (1959 г. 
выпуска). Среди иностранных моделей – 
франко-итальянские ATR-42 (1981) и 72 (1988)¸ 
канадский DHC-6 (с декабря 2016 г.), TUNDRA 
DA-40NG (начали выпускать в России в 2013 г. 
на Уральском заводе гражданской авиации 
(УЗГА) по лицензии) (табл.1). 

Кроме того, используются отечествен-
ные многоцелевые вертолеты Ми-8 (Ми-14, Ми-
17), Ка-32, Ка-26, К-62 и Ка-226ТГ; альтернатив-
ные виды авиационного транспорта – экрано-
планы типа Triada, беспилотники ZALA Arctic, 
VRT300 и другие. 

 
Современный мировой опыт (США, 

Канада, Норвегия, Дания, Китай). Российская 
арктическая авиация не уступает по качеству 
эксплуатируемой в развитых странах мира. 

США. Основными задачами развития 
арктической авиации страны являются: монито-
ринг и реагирование на угрозы национальной 
безопасности в Арктике (Арктическая стратегия 
Пентагона, опубликованная в 2024 г.). США бо-
лее 70 лет отрабатывают использование воздуш-
ного пространства Северного полюса для воз-
можного нанесения ударов по стратегическим, 
политическим и экономическим районам Цен-
тральной России, Урала и Сибири. Парк боевой 
арктической авиации включает LC-130, истре-
бители F-16 и F-35, вертолеты HH-60, Boeing P-
8 Poseidon. Согласно Арктической стратегии, к 
2030 г. США и ее арктические союзники будут 
иметь более 250 современных многоцелевых бо-
евых самолетов, которые могут быть задейство-
ваны для арктических операций. Военный авиа-
ционный флот США выполняет и гражданские 
транспортные функции. 

Что касается качества используемой тех-
ники, то на начало 2024 г. парк американских 
грузо-пассажирских самолетов LC-130H со-
стоял из 10 самолётов, 5 из которых морально 
устарели (1970 г. выпуска), у них проблемы с 
надёжностью и высокие затраты на техническое 
обслуживание. Кроме того, у всех самолётов 
есть детали, требующие полной замены, что сей-
час практически невозможно, поскольку эти 
компоненты сняты с производства. 

Для коммерческой перевозки пассажи-
ров и грузов на малые взлётно-посадочные по-
лосы в Арктике и в условиях Крайнего Севера 
используются некоторые модели американских 
самолётов компании Cessna (Cessna 185, Cessna 
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206 и Cessna 208). Согласно авиационному реги-
стру штата Аляска, на его территории около 9 
тыс. воздушных судов, которыми владеет 
условно каждый 75-й житель, из которых около 

трети – самолеты Cessna5. Эксплуатация дан-
ного самолета в субарктической зоне отличается 
высокой эффективностью, достигаемой за счет 
просты обслуживания и небольшого веса. 

 
Таблица 1 – Качественные характеристики самолетов, эксплуатируемых в Арктике 

 

Мо-
дель 

Разработчик 

Темпера-
тура  

полета, 
°C 

Вмести-
мость 

салона, 
пас. / т. 

Крейсер-
ская  

скорость, 
км/ч 

Даль-
ность 

полёта, 
км 

Расход 
топ-

лива, 
кг/ч 

Особенности 

Л-410 

Самолёт разра-
ботан в 1966–
1967 гг. кон-
структорским 
бюро чехосло-
вацкого авиаци-
онного завода 
Let Kunovice 
(ныне — чеш-
ский завод 
Aircraft 
Industries) 

+50 до  
-50 

19 пас. 310 1 540 245 

Предназначен для 
эксплуатации на не-
подготовленных 
грунтовых, травяных, 
снежных площадках, 
а также на аэродро-
мах с короткими 
ВПП. 
Есть возможность 
установки: лыжного 
шасси, выдерживаю-
щее до -70°C; шасси-
поплавков для поса-
док на воду 

Ан-2 

Модернизиро-
ванный биплан 
собран на авиа-
ремонтном 
предприятии 
«Мотор» в Ом-
ске 

До -50 12-15 200 2 000 
110-
150 

Способен садиться на 
любом участке, где 
есть 200 метров ров-
ной поверхности, 
включая грунт, ледо-
вое покрытие и вод-
ную гладь 

ATR-
42 

Франко-ита-
льянский кон-
церн ATR (фр. 
Avions de 
Transport 
Régional) 

До -45 45-50 556 1 556 450 

Может использо-
ваться на взлётно-по-
садочных полосах 
длиной до 800 метров 

DHC-
6 

Компания De 
Havilland Can-
ada (позднее 
Bombardier Aer-
ospace) 

+ 99 до  
-40 

20 265 
1 700- 
1 800 

220-
280 

Способен садиться 
практически на лю-
бую подходящую 
площадку. Может 
эксплуатироваться в 
сложных природных 
условиях: с земли, 
воды, снега и льда 

TUND
RA 
DA-
40NG 

Австрийская 
компания Dia-
mond Aircraft In-
dustries 

+45 до -
35 

(продол-
житель-

ность 
стоянки 
самолёта 
при тем-
пературе 
ниже –

20 °С не 
должна 
превы-
шать 

5 часов) 

4 172 1 370 

198–
199 

г/кВт×
ч 

Оснащен  специаль-
ным шасси для по-
садки на неровных 
поверхностях. Двига-
тель AE300 может 
использовать разные 
виды топлива 

 

                                                      
5 Облаков А. Почему Cessna популярна для полетов на се-

вере Электронный ресурс. – URL: 

https://www.aex.ru/fdocs/1/2018/2/13/29222/ (дата обраще-
ния: 20.01. 2026). 
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Несмотря на то, что США является лиде-
ром по развитию региональных пассажиропере-
возок (900 млн пассажиров в год против 100 млн 
в России)6, арктические пассажироперевозки в 
этой стране не являются регулярными. Локаль-
ные перевозки обслуживают нужды добываю-
щих предприятий или развитие научные базы. В 
2022 г. США для работы в арктических условиях 
использовали C-17A Globemaster III (редко – C-
133 Cargomaster), но в 2015 г. компания Boeing 
прекратила его производство. 

Несмотря на то, что беспилотные лета-
тельные аппараты (БПЛА, беспилотники, 
дроны) производства США относятся к одним 
из лучших в мире по дальности полетов и крей-
серской скорости, в арктическом исполнении 
большинство из них не соответствуют предъяв-
ляемым тактико-техническим требованиям. Пи-
лотируемые конвертопланы США сталкиваются 
со специфической проблемой управляемости в 
режимах вертикального взлёта и посадки, а 
также висения и, следовательно, высокой ава-
рийностью. Так, за время испытаний и эксплуа-
тации V-22 потерпел более 15 аварий (с много-
численными человеческими жертвами), вклю-
чая случаи жёстких посадок7. Кроме того, кон-
вертопланы имеют высокую цену (например, 
CV-22 Osprey сегодня стоит 72 млн долл. США). 

При этом США поставляет своим парт-
нерам по НАТО беспилотные летательные аппа-
раты большой дальности MQ-9B SkyGuardian и 
наземные станции управления, производимые 
компанией General Atomics Aeronautical Systems 
(Дженерал атомикс). 

Канада. Арктическая авиация страны 
выполняет задачи защиты военного суверени-
тета и увеличения круглогодичного присутствия 
в Арктике. С 2023 г. политика Канады по разви-
тию авиастроения Арктики заключается в уве-
личении срока службы старых самолётов (ино-
странного и отечественного производства) и 
развитии аэропортовой инфраструктуры (инве-
стиции с 2025 г. в течение 20 лет составят 2,67 
млрд канадских долл.)8. Основную ставку по 
развитию авиации страна делает на увеличение 
числа эксплуатируемых БПЛА. В 2023 г. Канада 
приобрела 11 ударных беспилотников MQ-9B 
«Скайгардиан» (MQ-9B SkyGuardian) на сумму 

                                                      
6 Якушенко А. Мишустин взялся за региональную авиа-
цию. На чем будут летать жители Сибири и Дальнего Во-

стока Электронный ресурс. – URL: 
https://ura.news/articles/1036291546 (дата обращения: 25.07. 
2025). 
7 Американский конвертоплан V-22 Osprey оказался слиш-
ком инновационным – 13 аварий и 51 погибший Востока 

Электронный ресурс. – URL: 
https://overclockers.ru/blog/cool-
gadgets/show/106097/amerikanskij-konvertoplan-v-22-
osprey-okazalsya-slishkom-innovacionnym-13-avarij-i-51-
pogibshij (дата обращения: 19.01. 2026). 
8 Канада решила за 20 лет инвестировать 2,67 млрд канад-
ских долларов в арктическую оборону Об этом сообщает 

2,5 млрд долларов и шесть наземных станций 
для управления этими аппаратами у американ-
ской компании «Дженерал атомикс».  

Норвегия и Дания. Стратегия развития 
обеих страны ориентирована не столько на эко-
номическое развитие Арктики, сколько на 
укреплении обороноспособности и усилении 
роли страны НАТО в Арктике.  

В Норвегии размещены: передовая авиа-
база быстрого реагирования Эвенес (Evenes) в 
провинции Нордланд, откуда выполняют разве-
дывательные полёты патрульные противолодоч-
ные самолёты «Посейдон» (P-8 Poseidon) и ма-
лозаметные многофункциональные истреби-
тели-бомбардировщики пятого поколения F-35 
«Молния II») (F-35 Lightning II); временный 
центр управления воздушными операциями в 
Арктике в г.Будё, на модернизацию которого в 
2025 г. выделено властями 42 млн долл. США9. 
Кроме того, Норвегия одна из первых стран 
стала использовать (на протяжении уже 10 лет) 
беспилотные авиационные системы для до-
ставки грузов на удаленные объекты энергетики 
и территории. На военно-воздушной базе Ан-
нёйя создан операционный центр для интенсив-
ной круглогодичной эксплуатации БПЛА даль-
него радиуса действия типа RQ-4 Global Hawk. 

Дания использует арктическую авиацию 
для обеспечения военной безопасности, разра-
ботки месторождений, использования биоресур-
сов, проведения научных исследований, актив-
ное вовлечение в международную торговлю, 
поддержание благоприятной окружающей 
среды и содействие развитию природы Арктики. 
Дания планировала закупить в 2025 г. на сумму 
более 6 млрд долл. США морскую патрульную 
авиацию, расширить штат БПЛА, а также со-
здать на островах инфраструктуру двойного 
назначения10. 

Дания, подобно Норвегии, делает ставку 
на БПЛА при проведении мониторинга разливов 
нефти, измерение толщины льда, предупрежде-
ние о разрастании водорослей (для рыбных 
ферм на Фарёрах), подсчет белых медведей и ки-
тов. Страна также закупает американские беспи-
лотные летательные аппараты большой дально-
сти MQ-9B SkyGuardian и наземные станции 

"Рамблер"Электронный ресурс. – URL: 
https://news.rambler.ru/army/54311935/?utm_content=news_
media&utm_medium=read_more&utm_source=copylink 
(дата обращения: 19.01. 2026). 
9 НАТО определился с местом управления воздушными 

операциями в Арктике Электронный ресурс. – URL: 
https://rossaprimavera.ru/news/2debae41 (дата обращения: 
25.05. 2025). 
10 Дания усиливает присутствие в Арктике Электронный 

ресурс. – URL: https://iz.ru/1986229/daniil-
sechkin/ledovaya-postanovka-daniya-potratila-6-mlrd-na-

oruzhie-dlya-arktiki (дата обращения: 10.11. 2025). 
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управления у компании «Дженерал атомикс» че-
рез Агентство поддержки и закупок НАТО. 

Китай. Китай считает себя «приарктиче-
ским» государством и работает над расшире-
нием своего присутствия на Крайнем Севере, в 
том числе в рамках сотрудничества с Россией. 
Поэтому, с 2024 г. вся транспортная техника ки-
тайского производства обязательно проходит 
испытания в условиях низких температур11. Так, 
в 2025 г. планировалось завершить сертифика-
цию самостоятельно разработанного Китаем 
большого вертолета гражданского назначения 
AC313A максимальной массы 13 тонн. 

В арктическом исполнении выполнены 
два вида беспилотных летательных аппаратов – 
вертолетного типа FP-981CH и модель с верти-
кальным взлетом и посадкой FP-981CS. Созда-
нием конвертоплана R6000 Китай заявил о входе 
в клуб мировых лидеров в области передовых 
летательных аппаратов вертикального взлета и 
посадки, технологиями которых десятилетиями 
владели лишь несколько стран (США, Велико-
британия, Франция).  

 
Проблемы развития арктической 

авиации. Традиционно, к особенностям приме-
нения полярной авиации относят экстремальные 
климатические условия (низкие температуры, 
осадки, частые изменения метеорологических 
условий, полярные ночи), удалённость от круп-
ных населённых пунктов, неверные показания 
магнитных компасов, трудности в радиосвязи, 
отсутствие ориентиров и стационарной инфра-
структуры, движение (дрейф) ледяного покрова 
и постоянное изменение его состояния (тол-
щина, плотность, скученность) и т. д. [14, 15]. 

Изменение климата Арктики (послед-
ствия глобального потепления здесь проявля-
ются особенно резко) и внешнеэкономической 
политики в отношении России изменило страте-
гические приоритеты и тактические задачи в об-
ласти арктической авиации, обнажив новые ост-
рые проблемы ее развития: 

- нехватка авиационной техники для ре-
шения основных задач развития Арктики; 

- наличие морально и физически устарев-
шего парка воздушных судов. Так, в Якутии 
средний возраст эксплуатируемых воздушных 
судов составляет 40 лет (срок списания - 2025 г); 

- ежегодно увеличивающийся дефицит 
экипажей авиационной техники (командиров, 
вторых пилотов, бортмехаников и пр.), отсут-
ствие специалистов по обслуживанию БПЛА; 

                                                      
11 Новый китайский большой вертолет проходит в провин-

ции Хэйлунцзян тест на морозоустойчивость Электрон-

ный ресурс. – URL: 
https://dzen.ru/away?to=https%3A%2F%2Fvestiprim.ru%2Fn
ews%2F145427-novyj-kitajskij-bolshoj-vertolet-prohodit-v-

- отсутствие современных разработок и 
утеря технологии в областях авиа- и двигателе-
строения, металловедения, станкостроения и 
т.д.; 

- непродолжительная авиационная актив-
ность в сутки (24% возможного времени) и, со-
ответственно, низкая эффективность работы 
арктической авиации.  

Для населения стоимость перелета оста-
ется высокой, для авиакомпаний техника – несо-
измеримо дорогой, а полеты – нерентабель-
ными. Тем самым, внутрирегиональные авиапе-
ревозки всегда были и будут убыточными, по-
этому на государственном уровне необходимо 
проработать вопрос о запуске программы субси-
дирования местных внутрирегиональных пере-
возок в Арктике, создании государственной ли-
зинговой компании и реконструкции аэродром-
ной инфраструктуры за счет государственных 
средств.  

В 2025 г. из 80 арктических аэродромов, 
созданных во времена СССР, действует 73 (для 
сравнения: на Аляске аэропортов более 450)12. 
Из них практически половина относится к ин-
фраструктуре двойного назначения и входят в 
состав федеральных казенных предприятий 
(ФКП). При этом для оптимизации применения 
атомных ледоколов при смене зимовщиков на 
льдинах, а также при перевозке пассажиров и 
грузов, особенно в экстренных случаях, рас-
сматривается строительство ледовых аэродро-
мов на дрейфующих льдах Северного Ледови-
того океана [16]. За 2019–2024 годы на феде-
ральный проект «Развитие региональных аэро-
портов» выделено 196,8 млрд рублей, причем 
почти треть обновленных аэропортов прихо-
дится на Якутию. С 2025 года его преемником 
стал проект «Развитие опорной сети аэродро-
мов» в рамках нацпроекта «Эффективная транс-
портная система». Министерством транспорта 
РФ создан Фонд развития инфраструктуры воз-
душного транспорта, который начнет работу по 
реструктуризации аэропортовой инфраструк-
туры (ремонт взлетно-посадочных полос; обнов-
ление аэродромного освещения; строительство 
пассажирского терминала и т.д.). Также Роса-
виация запустила программу капитального ре-
монта аэропортов в труднодоступных регионах 
без привлечения федерального бюджета. 

Тем самым, для изменения ситуации по-
требуется системный подход с доминирующим 
участием государства для: 

- развития аэропортной инфраструктуры; 

provincii-hjejlunczjan-test-na-morozoustojchivost.html (дата 
обращения: 16.01.2024). 
12 Минтранс рассказал, как развивается транспортная ин-

фраструктура Арктики Электронный ресурс. – URL: 
https://ria.ru/20170327/1490836262.html (дата обращения: 
03.03. 2020). 
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- создания государственной системы еди-
ного управления арктической авиацией;  

- возрождения и развития подотрасли арк-
тического авиастроения. 

 
Перспективные направления разви-

тия российского авиастроения для Арктики. 
По планам Минпромторга РФ с 2023 г. в Аркти-
ческой зоне должны были появиться самолеты 
«Байкал» и Ил–114–300, а также доработанный 
самолет Л–4106. 

Однако на начало 2026 г. сроки ввода в 
эксплуатацию новых самолетов были изменены. 
Самолету «Байкал» нужны серьезные дора-
ботки, на которые понадобится 3–5 лет: обнару-
жились проблемы с устойчивостью на малых 
скоростях, с шасси, со штурвалом. В марте 2025 
г. заключен государственный контракт с УЗГА 
на доработку «Байкала» до 17 декабря 2027 г. на 
10,136 млрд руб13.  

Новые российские самолёты, созданные 
для эксплуатации в Арктике, относятся также к 
продукции двойного назначения. Наиболее 
удачной моделью регионального пассажирского 
турбовинтового самолёта является Ил-114-300 
(модернизированный, 1987 г. выпуска). В 2026 
г. планируется выпустить его модернизирован-
ную версию, сохранив высокие скоростные ха-
рактеристики при одновременном контроле над 
расходом топлива и себестоимостью эксплуата-
ции. До 2030 г. в России будет введен в эксплу-
атацию 51 такой самолёт14.  

Пока решается вопрос с производством 
новых самолетов, не исключено использование 
при условии глубокой модернизации конкурен-
тоспособных самолетов Ан–26, Ан–74 и Ан–2. 
Одним из ограничений эксплуатации Ан-2 на 
российском рынке является то, но они работают 
на авиационном бензине, который закупается в 
Финляндии. Однако при государственном заказе 
на данное топливо некоторые нефтеперерабаты-
вающие заводы могли бы вернуться к его вы-
пуску. 

Вертолёты. Среди современных аркти-
ческих гражданский вертолетов можно отме-
тить Ми-8АМТ, предназначенный для санитар-
ных работ и нужд полярных экспедиций, обслу-
живания предприятий ТЭК и транспортного 
комплекса. Вертолет относится к технике двой-
ного назначения. В 2014 г. начались работы по 
адаптации вертолета к условиям Арктики. Он 

                                                      
13 Воропаева Е.  Самолет «Байкал» (ЛМС-901): новый лег-

кий транспортный самолет России Электронный ресурс. 
– URL: 
https://www.rbc.ru/base/25/07/2025/687f71a19a7947da3ea1e
90a (дата обращения: 25.07. 2025). 
14 Ил-114-300 на испытаниях превзошёл ожидания. Новей-
ший российский самолёт показал скорость, значительно 

выше проектной Электронный ресурс. – URL: 
https://alternathistory.ru/il‑114‑300-na-ispytaniyah-

отличается газотурбинными двигателями «Кли-
мов» с увеличенной мощностью и автоматиче-
ской системой контроля, работа в условиях без-
ориентирной местности, более мощной вспомо-
гательной силовой установкой, усиленной 
трансмиссией и обновлённой авионикой. Для за-
пуска двигателей при экстремально низких тем-
пературах его оснастили системой подогрева аг-
регатов трансмиссии, резиновые элементы заме-
нили на тефлоновые, а также предусмотрели 
чехлы для защиты агрегатов и узлов15. Вертолёт 
максимально простой в эксплуатации и хране-
нии. В 2016 г. его относили к лучшим и надеж-
ным вертолетам военно-гражданского назначе-
ния.  

БПЛА. Разработкой БПЛА для Арктики 
уже много лет занимается множество игроков 
[17]. В этих транспортных моделях отсутствует 
риск для жизни пилотов и экипажа, а подготовка 
оператора дешевле, чем пилота. Кроме того, 
дроны не нарушают хрупкую экологию Арк-
тики. Особенно востребованы беспилотные кон-
вертопланы, которым практически не требуется 
аэродром, достаточно оборудованной или им-
провизированной взлётно-посадочной пло-
щадки. Так, Холдинг «Росэлектроника» Госкор-
порации Ростех и компания Aeroxo представили 
беспилотные роботизированные конвертопланы 
семейства «Эра». Они способны находиться в 
воздухе более 3 часов и нести полезную 
нагрузку от 7 до 80 кг. Наработки есть у ZALA 
aero, структурного подразделения концерна 
«Калашников», которое имеет виды не только на 
поставку беспилотников для работы в условиях 
вечной мерзлоты, но уже приступило к испыта-
нию новейших конвертопланов. Тяжёлые транс-
портные БПЛА WingedBull 01XS и WingedBull 
01XL, производства компании «Летающие гру-
зовики», должны выйти на лётные испытания в 
2026 г. Предполагается, что новые грузовые бес-
пилотники заменят или дополнят парк вертоле-
тов Ми-8. 

Концерн «Калашников» создал граждан-
ские беспилотные летательные аппараты 
«Альфа-Е» и «Легионер», грузоподъемность до 
7 кг. Аппараты могут быть использованы для: 
ведения видеонаблюдения и отслеживания из-
менений экологической обстановки; доставки и 
установки средств спасения, медикаментов, уча-
стия в поисково-спасательных операциях на 
море и суше. ОКБ «Сокол» создало летающие 
лаборатории – отечественные БПЛА «Орион» и 

prevzoshyol-ozhidaniya-novejshij-rossijskij-samolyot-
pokazal-skorost-znachitelno-vyshe-proektnoj/ (дата обраще-
ния: 27.12. 2025). 
15 Ераносян В. Арктический «Терминатор» для войны и 

мира Электронный ресурс. – URL: https://goarc-
tic.ru/news/arkticheskiy-terminator-dlya-voyny-i-mira/(дата 
обращения: 20.07.2020). 
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«Альтиус». Их использование позволяет сокра-
тить в 47 раз затраты на проведение традицион-
ных для Арктики мониторингов с использова-
нием ледоколов (день работы ледокола стоит от 
12 млн руб.) и полярных станций16. 

Небольшие компании и вузы также ори-
ентированы на создание дронов для Арктики. 
Так, Стартап «Русские дроны» разработал арк-
тический комплекс БПЛА, управляемый 
нейросетью, что сокращает объем ручной ра-
боты в 10 раз. Система адаптирована для работы 
в сферах нефтегазового сектора, энергетики, те-
лекоммуникаций, ЖКХ и промышленности и 
может работать в критических погодных усло-
виях17. Специально для Арктики российскими 
инженерами создан БПЛА с двигателем на водо-
родном топливном элементе, который не засты-
вает на холоде. В суровых северных условиях 
может также работать разработка Южно-Ураль-
ского государственного университета (ЮУрГУ) 
работает дрон «Кенгуру», способный достав-
лять малые беспилотники к месту назначения и 
т.д. 

Высокая конкуренция между производи-
телями, с одной стороны, стимулирует развитие 
технологий и рост качества продукции, с другой 
— увеличивает потребность регулирования дан-
ной сферы в части обслуживания новых бизнес-
направлений и поддержки дальнейшего разви-
тия этого рынка [18, 19]. Решение данных задач 
возможно в условиях создания единого центра 
обслуживания в Арктике18, в рамках которого 
возможны: ревизия имеющихся и анализ необ-
ходимых БПЛА, стандартизация требований и 
процедур их эксплуатации, строительство 
наземных станций управления БПЛА, создание 
единой платформы эксплуатации беспилотни-
ков: упрощение координации полетов, контроль 
безопасности, обмен данными между дронами. 
Кроме того, необходимо систематизировать ра-
боту государственных институтов развития, вы-
деляющих всевозможные меры поддержки 
предприятиями, производящим БПЛА; система-
тизировать и стандартизировать программы 
обучения операторов и производителей дронов; 
разработать меры привлечения и удержания мо-
лодых специалистов данного профиля для ра-
боты в Арктике. Эксперты прогнозируют, что к 
2030 г. дроны должны будут контролировать 
уже 85% арктической зоны России16. 

С точки зрения наличия государствен-
ной поддержки, с января 2024 г. в России реали-
зуется нацпроект «Беспилотные авиационные 

                                                      
16 Русские БПЛА покоряют Арктику как летающие лабора-

тории будущего Электронный ресурс. –  URL: 
https://dzen.ru/a/aAB-sThKUzvf_U9R (дата обращения: 
17.04.2025). 
17 В России создан арктический комплекс БПЛА, управля-

емый нейросетьюЭлектронный ресурс. – URL: 

системы». Это направление активно развивается 
в Мурманской области, Якутии и ЯНАО. За-
траты на его реализацию составят 898,4 млрд 
руб. за период c 2024 по 2030 г. Объем финанси-
рования нацпроекта в 2026 г. может составить 
26 млрд руб. Так, на Ямале будет построен ис-
пытательный центр БАС, а также несколько пло-
щадок для проведения тестов. В Якутии при 
поддержке нацпроекта идет разработка, стан-
дартизация и серийный выпуск дронов и их ком-
плектующих, а также развитие системы непре-
рывной подготовки специалистов по производ-
ству таких устройств на базе созданного научно-
производственного центра «Полярный». В Мур-
манской области создано 17 специализирован-
ных образовательных центров в 13 муниципали-
тетах. Эти меры носят точечный характер, по-
прежнему государством не ведется системной 
работы в этом направлении. 

 
Выводы 
Таким образом, для позиционирования 

России на мировой политической арене арктиче-
ских территорий, как исключительной экономи-
ческой зоны требует комплексной системной 
государственной политики в области развития 
арктической авиации для осуществления во-
енно-транспортных, гражданских и коммерче-
ских (пассажирских, грузовых и почтовых) пе-
ревозок, восстановления и модернизации авиа-
ционной инфраструктуры, в т.ч. с учётом экс-
плуатации беспилотных систем. В рамках осу-
ществления такой государственной политики 
предлагается создание единой государственной 
компании (далее - Компании), работающей в 
Арктической Зоне РФ с перевозчиками и произ-
водителями авиационной техники (самолетов, 
вертолётов, БПЛА), держателями авиационной 
инфраструктуры, образовательными учрежде-
ниями, федеральными институтами развития и 
органами власти. Компания будет выполнять 
следующие функции: 

1) проводить ревизию имеющихся и анализ 
необходимой авиационной техники, вести ре-
естр всех аппаратов с оценкой их состояния, воз-
можностей, эффективности и проблемных мо-
ментов их эксплуатации; 

2) участвовать во всех научных и деловых 
мероприятиях, анализировать современные тен-
денции в развитии авиастроения, собирать по-
требности, совместно с Минпромторгом России 
синхронизировать их с возможностями россий-

https://www.cnews.ru/news/top/2025-09-04_v_rossii_soz-
dali_upravlyaemyj (дата обращения: 04.09.2025). 
18 Тлостанов Р. Беспилотники в Арктике: конкуренция или 

единая платформа Электронный ресурс. – URL: 
https://companies.rbc.ru/news/s6BPTMzSuy/bespilotniki-v-
arktike-konkurentsiya-ili-edinaya-platforma/ (дата обраще-
ния: 15.08.2025). 
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ских производителей, разрабатывать государ-
ственные задания на создание летательных ап-
паратов и осуществлять покупку данных моде-
лей; 

3) разрабатывать и участвовать в разра-
ботке государственных стратегий, программ и 
проектов развития авиации в Арктике в сфере 
своих полномочий; 

4)  осуществлять функции государствен-
ной лизинговой компании с использованием 
льготных лизинговых систем приобретения ле-
тательных аппаратов для покупки/передачи лет-
ным компаниям; 

5) осуществлять функции государствен-
ного фонда поддержки летных компаний путем 
налоговых послаблений или субсидирования 
аэропортовых расходов для летных компаний 
(треть расходов перевозчиков — плата аэропор-
там), субсидирования пассажироперевозок (или 
прямые дотации таким перевозчикам), полной 
отмены или снижения тех или иных налогов для 
компаний, выполняющих такие рейсы, введения 
льгот для строительства станций управления, 
ремонта и обслуживания БПЛА; 

6) формировать госзадание на обучение 
специалистов для сферы эксплуатации и ре-
монта летательных аппаратов в Арктике, обслу-
живании арктической летной инфраструктуры; 
при необходимости, создавать, в т.ч. сети, узко-
специализированных образовательных учре-
ждений. 

Таким образом, в рамках Компании 
необходимо, в первую очередь, решить задачи 
преодоления дефицита современных летатель-
ных аппаратов и создания условий их эффектив-
ной эксплуатации, что ограничивает технологи-
ческие возможности изучения, освоения и эф-
фективного использования арктических про-
странств и ресурсов, тормозит переход на устой-
чивое и инновационное развитие территорий 
Арктики. 
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Введение 

Предметом данной работы выступает 

многоуровневая архитектура и системные взаи-

мосвязи расширенного объекта управления из-

менениями, выходящего за рамки отдельной ор-

ганизации и охватывающего отраслевой, корпо-

ративный, организационный и командный 

уровни управления. 

Методологическая основа исследования 

строится на принципах системного и много-

уровневого анализа, что позволяет рассматри-

вать изменения не как изолированные события, 

а как процессы, пронизывающие все уровни эко-

номической деятельности – от макроэкономиче-

ской политики до конкретных практик рабочей 
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группы. Использование сравнительного и исто-

рико-логического методов дало возможность 

выявить эволюцию научных взглядов и сформи-

ровать интегративную модель, объединяющую 

стратегические, процессные и поведенческие ас-

пекты изменений. 

Ключевым результатом исследования 

выступает сама четырёхуровневая модель рас-

ширенного объекта управления изменениями. 

Этот результат показывает (раскрывает), что со-

временные трансформации носят системный и 

многоуровневый характер, обладают двунаправ-

ленной динамикой и требуют отказа от универ-

сальных рецептов в пользу уровнеспецифичного 
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и согласованного управления. Именно это пони-

мание и составляет главный вклад работы в тео-

рию и практику менеджмента. 

 

Основная часть 

Современная экономика характеризу-

ется ускоряющейся динамикой технологиче-

ских, институциональных и поведенческих из-

менений. Цифровизация, энергетический пере-

ход, глобализация рынков и рост турбулентно-

сти внешней среды создают ситуацию, при ко-

торой способность организации к адаптации и 

трансформации становится одним из ключевых 

факторов конкурентоспособности. В этих усло-

виях управление изменениями превращается в 

самостоятельную и стратегически значимую об-

ласть управленческой науки и практики. 

Формирование научных представлений 

об управлении изменениями происходило в кон-

тексте развития теорий организации, стратеги-

ческого и проектного менеджмента. Первые мо-

дели (К. Левин, Л. Грейнер, Э. Шейн) рассмат-

ривали изменения как линейный процесс, вклю-

чающий стадии «размораживания», собственно 

изменения и «замораживания» новых практик. В 

дальнейшем акцент сместился с разовых преоб-

разований на непрерывное развитие организа-

ции, а сами изменения стали трактоваться как 

естественное состояние современной бизнес-си-

стемы (Weick, Quinn, 1999). 

Тем не менее, несмотря на обилие иссле-

дований, в подавляющем большинстве работ 

объектом управления изменениями по-преж-

нему выступает отдельная организация или кор-

порация. При этом изменения нередко имеют 

надорганизационный или суборганизационный 

характер: они инициируются на уровне отрас-

лей, межфирменных кластеров, регионов или 

реализуются в пределах отдельных команд, про-

ектных и инновационных групп. Существую-

щие модели и методики, разработанные преиму-

щественно для корпоративного уровня, не поз-

воляют в полной мере учитывать многоуровне-

вую природу современных трансформаций. 

В последние годы в российской и зару-

бежной литературе отмечается тенденция к рас-

ширению аналитической рамки управления из-

менениями. Исследователи рассматривают из-

менение как системный процесс, включающий 

взаимодействие институциональных, организа-

ционных и человеческих факторов. Работы Van 

de Ven и Poole (1995) и Armenakis и Bedeian 

(1999) сформировали теоретическую основу для 

многоуровневого анализа, а современные иссле-

дования (Beer и Nohria, 2000; Hiatt, 2006; Приго-

жин, 2003; Резник и др., 2013; Горбашко и со-

авт., 2017) демонстрируют практическую необ-

ходимость учета отраслевого и кластерного кон-

текста. 

Таким образом, возникает противоречие 

между многоуровневым характером реальных 

изменений и ограниченностью традиционной 

организационно-центричной парадигмы. Акту-

альной научной задачей становится обоснова-

ние расширенного понимания объекта управле-

ния изменениями и разработка классификации 

его уровней, отражающей специфику факторов, 

субъектов и предметных областей трансформа-

ций. 

Современная теория управления измене-

ниями формировалась на стыке организацион-

ного поведения, стратегического менеджмента и 

теории систем. 

Одним из первых структурированных 

подходов стала модель К. Левина (1947), описы-

вающая процесс изменений через три последо-

вательные стадии: unfreezing – change – 

refreezing. Несмотря на простоту, она задала ос-

нову процессного анализа и ввела понятие «со-

противления изменениям». В дальнейшем раз-

витие получили модели, описывающие измене-

ния как управляемую последовательность ша-

гов. Наиболее влиятельной стала восьмишаго-

вая модель Дж. Коттера (Kotter, 1995; 2012), со-

гласно которой успешные изменения требуют: 

формирования чувства срочности, создания ко-

алиции сторонников, выработки видения, ком-

муникации, делегирования, краткосрочных по-

бед, консолидации успехов и закрепления изме-

нений в культуре. Позднее Коттер (2018) пред-

ложил концепцию «ускорителей изменений», 

где трансформации рассматриваются как непре-

рывный процесс, интегрированный в повседнев-

ную деятельность. 

Важным направлением стала модель 

ADKAR (Hiatt, 2006), ориентированная на инди-

видуальный уровень. Согласно ей, устойчивые 

изменения достигаются при наличии пяти усло-

вий: Awareness (осознание), Desire (желание), 

Knowledge (знание), Ability (умение), 

Reinforcement (закрепление). Модель ADKAR 

сыграла ключевую роль в переходе от организа-

ционно-структурного к поведенческому уровню 

анализа. 

Существенный вклад в развитие страте-

гического понимания изменений внесли Beer и 

Nohria (2000), предложившие дихотомию 

Theory E (ориентация на создание стоимости, 

«жёсткие» методы реструктуризации) и Theory 

O (развитие организационных способностей и 

культуры). Авторы показали, что успешные 

трансформации требуют сочетания обеих логик, 
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что позволяет сбалансировать экономические и 

социокультурные цели. 

В рамках метатеоретических исследова-

ний Van de Ven и Poole (1995) сформулировали 

четыре универсальных механизма («двигателя») 

организационного развития: жизненный цикл, 

телеологию, диалектику и эволюцию. Эта клас-

сификация впервые позволила рассматривать 

изменения как процесс, детерминированный 

различными источниками движущих сил, и тем 

самым задала методологическую основу для 

многоуровневого анализа. Значительный вклад 

в развитие современной парадигмы изменений 

внесли Weick и Quinn (1999), противопоставив-

шие эпизодические и непрерывные изменения. 

Они ввели понятие «темпа изменений» и рас-

смотрели организацию как открытую систему, 

постоянно корректирующую свои практики в 

ответ на изменения внешней среды. 

Современные обзоры (Armenakis & 

Bedeian, 1999; Todnem By, 2005) отмечают тен-

денцию к интеграции различных подходов и пе-

реходу от описательных моделей к комплекс-

ным, охватывающим стратегический, культур-

ный и поведенческий уровни. 

В отечественной науке изучение управ-

ления изменениями развивалось в рамках тео-

рии организации, управления качеством и орга-

низационного развития. 

Фундаментальный вклад внес А.И. При-

гожин, предложивший концепцию организаци-

онного развития как целенаправленного про-

цесса изменения форм, структур и ценностей ор-

ганизации. В его трудах («Методы развития ор-

ганизаций», 2003) подчеркивается роль диагно-

стики, проектирования и фасилитации, а также 

значение психологических и культурных факто-

ров. Пригожин фактически заложил отечествен-

ную методологию организационных изменений, 

близкую к западным школам OD (Organization 

Development). 

С.Д. Резник и соавт. (2013) систематизи-

ровали природу, причины и механизмы измене-

ний в организациях как социально-экономиче-

ских системах. Они рассматривают организа-

цию как объект, подверженный внешним и внут-

ренним воздействиям, и выделяют управляемые 

и спонтанные изменения. 

В последние годы усилилось внимание к 

изменениям в контексте кластерной и цифровой 

экономики. Е. А. Горбашко и соавт. (2017) в мо-

нографии «Развитие системы менеджмента ка-

чества организации в условиях кластерной эко-

номики» показали, что устойчивое развитие 

предприятия невозможно без учета сетевых вза-

имодействий и отраслевых стандартов. Этот 

пример демонстрирует, что объектом измене-

ний является не только организация, но и её ин-

ституциональное окружение. 

Кроме того, в работах Е.А. Горбашко 

(2019) анализируются драйверы и барьеры раз-

вития экономики замкнутого цикла в России, 

где изменения охватывают целые отрасли и эко-

системы взаимодействия субъектов. Это позво-

ляет рассматривать управление изменениями 

как надорганизационный процесс. 

К современным направлениям россий-

ской школы относятся исследования, посвящён-

ные цифровым трансформациям предприятий, 

внедрению систем управления качеством нового 

поколения, изменению корпоративных культур 

и управленческих компетенций (Веселов, Ши-

рокова, 2020–2024). 

Обобщение зарубежных и отечествен-

ных концепций позволяет выделить три ключе-

вые тенденции: 

- переход от линейных моделей измене-

ний к нелинейным, итерационным и непрерыв-

ным; 

- расширение фокуса с организационного 

уровня на индивидуальный, командный и отрас-

левой; 

- интеграцию экономических, социокуль-

турных и институциональных факторов. 

В то же время, в теоретико-методологи-

ческом отношении сохраняется пробел: боль-

шинство моделей описывают изменения либо на 

микроуровне (индивидуальном, организацион-

ном), либо на макроуровне (институциональ-

ном), не предлагая связующего звена между 

ними. 

Для преодоления этого противоречия не-

обходим многоуровневый подход к определе-

нию объекта управления изменениями, учиты-

вающий взаимосвязь отраслевых, корпоратив-

ных, организационных и командных уровней. 

Такой подход формирует методологическую ос-

нову для построения целостной системы управ-

ления трансформациями в бизнесе и публичном 

секторе. 

Настоящее исследование базируется на 

системном и процессном подходах к управле-

нию организациями, а также на принципах стра-

тегического менеджмента и организационного 

развития. Основу составляют следующие мето-

дологические предпосылки: 

Системность изменений. Любая органи-

зация рассматривается как открытая социально-

экономическая система, взаимодействующая с 

внешней средой. Изменения, происходящие 

внутри неё, неразрывно связаны с трансформа-

циями на уровне отрасли, рынка, кластера и ин-

ституциональной среды. 



Концептуализация расширенного объекта управления изменениями в современной экономике 

ТЕХНИКО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОБЛЕМЫ СЕРВИСА №1(75) 2026 75 

Многоуровневость управленческих про-

цессов. Экономические и организационные из-

менения проявляются на различных уровнях — 

от стратегического (отраслевого, корпоратив-

ного) до операционного (организационного, ко-

мандного). Эти уровни взаимосвязаны и обра-

зуют иерархическую систему. 

Процессный и контекстный анализ. Для 

понимания сущности изменений важно учиты-

вать их содержание (что меняется), контекст (в 

каких условиях) и процесс (как происходит из-

менение), что соответствует триаде Armenakis & 

Bedeian (1999). 

Динамичность и непрерывность. Орга-

низации существуют в режиме постоянного об-

новления, что предполагает цикличное и итера-

ционное развитие (Weick & Quinn, 1999). 

На основе синтеза перечисленных выше 

теоретических источников (Метатеория органи-

зационного развития Van de Ven и Poole (1995), 

Концепция непрерывных и эпизодических изме-

нений (Weick & Quinn, 1999), Теория E/О (Beer 

& Nohria, 2000), Модель ADKAR (Hiatt, 2006), 

Российская школа организационного развития 

(Пригожин, 2003; Резник и др., 2013), Подход 

Е.А. Горбашко и соавт. (2017)) предлагается рас-

сматривать объект управления изменениями как 

многоуровневую социально-экономическую си-

стему, включающую четыре взаимосвязанных 

уровня: 

A – Отрасль / рынок. Изменения иници-

ируются макроэкономическими факторами, гос-

ударственной политикой, технологическими 

укладами. Объектом анализа становятся отрас-

левые стратегии и программы, институциональ-

ные структуры и отраслевые стандарты. 

B – Корпорация / холдинг. Изменения 

реализуются через корпоративную стратегию, 

механизмы корпоративного управления, си-

стему KPI и культуру. 

C – Организация / предприятие. Здесь 

сосредоточено большинство управленческих 

процессов: изменения стратегии, структуры, 

процессов, ИТ-архитектуры, человеческого ка-

питала. 

D – Команда / проект. Изменения носят 

локальный, поведенческий характер и проявля-

ются в трансформации ролей, практик и компе-

тенций. 

Такое структурирование позволяет си-

стемно анализировать взаимосвязь уровней. 

Например, изменения на уровне А (отраслевые 

реформы, технологические переходы) задают 

рамки для корпоративных решений (уровень B), 

которые, в свою очередь, определяют внутрен-

ние преобразования организаций (C) и практики 

команд (D). 

Принципы построения классификации 

объектов изменений: 

Иерархичность: каждый уровень 

встроен в систему более высокого порядка. 

Взаимозависимость: изменения на од-

ном уровне вызывают отклик на других. 

Разнородность факторов: на каждом 

уровне преобладают специфические драйверы – 

институциональные, экономические, техноло-

гические, поведенческие. 

Обратная связь: успешные изменения 

«снизу – вверх» (от команд к организациям, от 

организаций к корпорациям) формируют адап-

тивную способность всей системы. 

Предложенная типология объектов 

управления изменениями основывается на идее, 

что социально-экономические системы функци-

онируют как совокупность взаимосвязанных 

уровней, каждый из которых имеет собственные 

механизмы адаптации, характерные драйверы, 

субъекты и метрики успешности. Такое пред-

ставление позволяет уйти от традиционного 

«организационно-центричного» взгляда и рас-

сматривать изменения как процесс, разворачи-

вающийся во множестве контекстов – от макро-

экономического до микросоциального. 

Результатом проведённого анализа стало 

построение многоуровневой классификации 

объектов управления изменениями, отражаю-

щей специфику современного бизнеса как слож-

ной открытой системы (таблица 1).  

Ключевая идея заключается в том, что 

изменения проявляются и управляются на не-

скольких уровнях – от отраслевого до команд-

ного, – каждый из которых характеризуется соб-

ственными факторами, субъектами и предмет-

ной областью. Данная классификация позволяет 

системно сопоставлять различные типы измене-

ний, избегая традиционного сужения анализа до 

уровня организации. 

 

Уровень A – Отрасль / рынок 

Здесь объектом управления выступают 

крупномасштабные институциональные и тех-

нологические преобразования. Изменения ини-

циируются государством, профессиональными 

объединениями или компаниями-лидерами и за-

трагивают всю экосистему участников рынка. 

Примером могут служить реформы в энергетике 

и транспорте, формирование стандартов ESG-

отчётности, развитие экономики замкнутого 

цикла (Fedotkina, Gorbashko & Vatolkina, 2019). 

На этом уровне управление изменениями приоб-

ретает черты policy management — стратегиче-

ского регулирования развития сектора. 
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Таблица 1 – Классификация объектов управления изменениями 

 

Уро-

вень 

Объект 

измене-

ний 

Характер 

среды 

Основные  

субъекты 

Предмет  

изменений 
Примеры практик 

A 

Отрасль / 

рынок / 

сектор 

эконо-

мики 

Институцио-

нальная, тех-

нологическая, 

конкурентная 

Государствен-

ные органы, от-

раслевые ассо-

циации, корпо-

рации-лидеры 

Правила функцио-

нирования, стан-

дарты, технологиче-

ские платформы, 

нормативное регу-

лирование 

Переход ТЭК к «зелё-

ным» технологиям; раз-

витие экономики за-

мкнутого цикла 

(Fedotkina et al., 2019) 

B 

Корпора-

ция / хол-

динг 

Портфельная 

стратегия, 

рынки капи-

тала, корпора-

тивная куль-

тура 

Совет директо-

ров, топ-ме-

неджмент, соб-

ственники 

Корпоративная ар-

хитектура, струк-

тура капитала, куль-

тура, бизнес-модель 

Трансформация ПАО 

«Сбер»; реструктуриза-

ция ГК «Ростех» 

C 

Организа-

ция / 

предприя-

тие 

Рынки товаров 

и услуг, це-

почки поста-

вок, ИТ-среда 

Генеральный ме-

неджмент, руко-

водители под-

разделений, HR-

службы 

Стратегия, струк-

тура, процессы, тех-

нологии, компетен-

ции персонала 

Внедрение Lean-прак-

тик на промпредприя-

тиях; цифровизация 

управления качеством 

(Горбашко и др., 2017) 

D 

Команда / 

проект / 

подразде-

ление 

Проектная 

среда, внут-

ренняя комму-

никация, agile-

ритмы 

Руководитель 

проекта, тимлид, 

эксперты 

Роли, распределение 

ответственности, 

компетенции, нормы 

взаимодействия 

Внедрение гибких мето-

дологий (Scrum, 

Kanban) в ИТ-командах 

Источник: составлено авторами. 

 

Уровень B – Корпорация / холдинг  

Корпоративный уровень является связу-

ющим звеном между макро- и микроэкономиче-

скими процессами. Изменения носят стратеги-

ческий характер и направлены на перестройку 

портфеля активов, бизнес-моделей и корпора-

тивной культуры. Дихотомия Theory E/O (Beer 

& Nohria, 2000) отражает баланс между эконо-

мическими целями и развитием организацион-

ных способностей. Корпорации, такие как 

«Сбер», «Ростелеком» или «Росатом», реали-

зуют программы трансформации, сочетающие 

цифровизацию, реструктуризацию и изменение 

управленческих практик. Субъектом изменений 

является высшее руководство, а успешность 

определяется синергией стратегических и куль-

турных преобразований. 

 

Уровень C — Организация /  

предприятие 

Это наиболее изученный и традицион-

ный объект управления изменениями. Здесь ре-

ализуются изменения стратегии, организацион-

ной структуры, процессов, систем управления 

качеством и мотивации персонала. Классиче-

ские модели (Kotter, 1995; Hiatt, 2006) применя-

ются именно на этом уровне. Примером может 

служить внедрение концепции «бережливого 

производства» или цифровизация производ-

ственных процессов на промышленных пред-

приятиях. В отечественной литературе значи-

тельный вклад внесли А.И. Пригожин (2003) и 

Е.А. Горбашко и соавт. (2017): в их работах ор-

ганизация рассматривается как целостная си-

стема, где изменения процессов качества и стан-

дартизации выступают ключевым драйвером 

устойчивого развития. 

 

Уровень D — Команда / проект /  

подразделение 

На микроуровне изменения проявляются 

в трансформации ролей, практик и компетенций 

сотрудников. Здесь важна скорость адаптации, 

гибкость и вовлечённость персонала. Модели 

ADKAR (Hiatt, 2006) и подходы agile-менедж-

мента описывают данный уровень наиболее 

точно. Команды становятся ядром инноваций: 

именно они апробируют новые практики, фор-

мируя «локальные островки изменений», кото-

рые впоследствии масштабируются на организа-

цию. 

Предложенные уровни образуют иерар-

хическую, но взаимозависимую систему. Изме-

нения на уровне отрасли задают институцио-

нальные рамки (A → B → C), а изменения на 

уровне команд обеспечивают адаптацию «снизу 

– вверх» (D → C → B). 
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Такая двухнаправленная динамика под-
тверждает необходимость многоуровневого 
управления изменениями, при котором страте-
гия трансформаций формируется на макро- и 
корпоративном уровне, а реализация и закрепле-
ние – на уровне организаций и команд. 

Эмпирические данные российских ис-
следований (Горбашко и др., 2017; Резник и др., 
2013) подтверждают, что успешные проекты ор-
ганизационного развития реализуются только 
при согласовании целей и инструментов на всех 
уровнях. Например, внедрение систем менедж-
мента качества в кластерах требует сочетания 
отраслевых стандартов (уровень A), корпора-
тивных решений по интеграции (уровень B), из-
менений процессов предприятий (уровень C) и 
вовлечения производственных команд (уровень 
D). Таким образом, объект управления измене-
ниями следует трактовать не как изолированную 
организацию, а как сеть взаимосвязанных под-
систем, объединённых единой целью — повы-
шением адаптивности и устойчивости. 

Предложенная классификация решает 
несколько теоретических и практических задач. 

Теоретически она формирует основу для 
многоуровневого анализа изменений, соединяя 
институциональные и организационно-поведен-
ческие уровни, что соответствует современной 
междисциплинарной тенденции в менеджменте. 
Методологически классификация позволяет 
уточнить предмет исследования на каждом 
уровне, задавая контуры будущих эмпириче-
ских исследований. Практически она облегчает 
проектирование программ трансформации: по-
нимание уровневой структуры изменений помо-
гает распределить ответственность, ресурсы и 
метрики успешности. 

В российских условиях расширенная 
рамка особенно актуальна, поскольку большин-
ство трансформационных инициатив (нацио-
нальные проекты, цифровая экономика, им-
портозамещение) охватывают несколько уров-
ней сразу: от отрасли до конкретных команд ис-
полнителей. 

Таким образом, результаты исследова-
ния подтверждают необходимость переосмыс-
ления объекта управления изменениями и пере-
хода от организационно-центричной парадигмы 
к системной, многоуровневой модели. Резуль-
таты исследования обладают теоретико-методо-
логической значимостью и развивают современ-
ную концепцию управления изменениями в эко-
номике и менеджменте. 

 

1. Концептуальная новизна 
Впервые предложено рассматривать 

объект управления изменениями как многоуров-

невую социально-экономическую систему, 

включающую четыре взаимосвязанных уровня – 

отраслевой (A), корпоративный (B), организаци-

онный (C) и командный (D). Такое понимание 

позволяет преодолеть ограниченность традици-

онной организационно-центричной парадигмы, 

характерной для большинства существующих 

моделей (Kotter, Hiatt, Beer & Nohria, Armenakis 

& Bedeian). 

 

2. Теоретическая новизна 

Разработана классификация объектов 

управления изменениями, включающая описа-

ние среды, субъектов и предметных областей на 

каждом уровне. Показано, что драйверы измене-

ний, механизмы их реализации и факторы 

успешности различаются в зависимости от мас-

штаба и контекста объекта. 

 

3. Методологическая новизна 

Сформирована интегративная методоло-

гическая рамка, объединяющая зарубежные ме-

татеории (Van de Ven & Poole, Weick & Quinn, 

Beer & Nohria) и отечественные подходы (При-

гожин, Резник, Горбашко). Доказана необходи-

мость сочетания стратегических и поведенче-

ских подходов, а также системного и процесс-

ного анализа изменений. 

 

4. Развитие отечественной научной  

традиции 

Исследование продолжает линию рос-

сийской школы организационного развития, но 

расширяет её, включая надорганизационные 

(кластерные, отраслевые) и суборганизацион-

ные (командные) уровни анализа. Это позволяет 

адаптировать зарубежные модели к условиям 

отечественной экономики, где системные изме-

нения часто реализуются в многоуровневом 

формате – от национальных проектов до ко-

мандных инициатив. 

Результаты исследования обладают вы-

соким потенциалом применения в стратегиче-

ском, корпоративном и государственном управ-

лении. 

Для стратегического менеджмента 

предложенная классификация позволяет проек-

тировать комплексные программы трансформа-

ции, охватывающие все уровни управления – от 

отраслевой политики до операционной деятель-

ности команд. Это создаёт основу для согласо-

вания целей и инструментов изменений между 

макро- и микроуровнями. 

Для корпоративного управления много-

уровневый подход способствует уточнению рас-

пределения ответственности за изменения в 

крупных холдингах и корпорациях. Он может 

быть использован при построении корпоратив-
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ных моделей управления изменениями, про-

грамм трансформации бизнеса, внедрении циф-

ровых и ESG-проектов. 

Разработанные положения применимы 

для государственного и отраслевого управления 

при формировании стратегий развития отрас-

лей, регионов и кластеров, где требуется согла-

сование интересов государства, бизнеса и про-

фессиональных сообществ. 

Модель может использоваться для обра-

зовательной и консалтинговой практики в про-

граммах повышения квалификации руководите-

лей, при подготовке управленцев к работе в 

условиях комплексных изменений, а также в 

консалтинговых проектах по трансформации 

бизнес-процессов. 

Таким образом, полученные результаты 

позволяют утверждать, что объект управления 

изменениями в современной экономике не мо-

жет быть сведён к отдельной организации, а 

представляет собой сложную многоуровневую 

систему. В её структуре отраслевой, корпора-

тивный, организационный и командный уровни 

оказываются взаимосвязанными единой логи-

кой трансформационных процессов, что форми-

рует целостное поле для анализа и управления. 

Каждый из выделенных уровней обладает соб-

ственной конфигурацией значимых факторов, 

кругом ответственных субъектов и конкрет-

ными предметными областями преобразований. 

Эта внутренняя разнородность уровней обу-

словливает невозможность применения универ-

сальных управленческих решений и требует раз-

работки специализированного инструментария, 

включая адаптированные системы метрик для 

оценки хода и результатов изменений. Следова-

тельно, эффективность любого масштабного 

преобразования напрямую зависит от достиже-

ния согласованности действий и решений между 

всеми уровнями системы – от стратегического, 

задающего общее направление, до операцион-

ного, отвечающего за непосредственную реали-

зацию. Игнорирование этой взаимозависимости 

ведёт к фрагментации усилий и снижению об-

щей результативности трансформационных 

программ. Предложенная расширенная анали-

тическая рамка служит теоретическим фунда-

ментом для проектирования таких интегриро-

ванных программ организационного развития. 

Она позволяет преодолеть традиционную разоб-

щённость подходов к управлению изменениями 

на разных этажах экономической иерархии, 

обеспечивая тем самым системный характер 

преобразований и существенное повышение ве-

роятности успешной реализации сложных 

трансформационных инициатив в бизнесе и гос-

ударственном управлении. 

 

Выводы 

Предложенная концепция расширенного 

объекта управления изменениями преодолевает 

ограниченность традиционной «организаци-

онно-центричной» парадигмы. Она предостав-

ляет исследователям и практикам целостный 

аналитический инструментарий для проектиро-

вания и реализации комплексных трансформа-

ционных программ. Практическая значимость 

модели заключается в её способности служить 

основой для согласования стратегий развития на 

государственном, отраслевом и корпоративном 

уровнях с операционными изменениями в кон-

кретных организациях и рабочих коллективах, 

что особенно актуально в условиях масштабных 

национальных проектов и цифровой трансфор-

мации экономики. 
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В данной статье исследуется роль сквозных цифровых и технологических решений в обеспечении 

технологического суверенитета нефтегазового комплекса Российской Федерации. На основе анализа корпо-

ративной отчётности ведущих компаний отрасли («Газпром», «Роснефть», «Газпром нефть», «Новатэк») и 

стратегических документов федерального уровня разработан интегральный показатель технологического су-

веренитета, учитывающий уровень технологической зрелости, долю локализации и стратегическую значи-

мость технологий. В работе представлен авторский подход к оценке зависимости технологической устойчи-

вости предприятий от уровня внутренней инновационного потенциала и степени импортозамещения. Обос-

нованы приоритетные направления развития отечественных технологических решений в области цифровиза-

ции, автоматизации производственных процессов и энергетической эффективности как ключевых факторов 

достижения устойчивого технологического суверенитета РФ. 

Ключевые слова: технологический суверенитет, нефтегазовый комплекс, сквозные технологии, циф-

ровизация, локализация, инновации. 
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This article examines the role of end-to-end digital and technological solutions in ensuring the technological 

sovereignty of the oil and gas complex of the Russian Federation. Based on the analysis of corporate reporting by 

leading companies in the industry (Gazprom, Rosneft, Gazprom Neft, Novatek) and strategic documents at the federal 

level, an integral indicator of technological sovereignty Iₜₛ has been developed, considering the level of technological 

maturity, the share of localization and the strategic importance of technology. The paper presents the author's approach 

to assessing the dependence of technological sustainability of enterprises on the level of internal innovation potential 

and the degree of import substitution. The priority directions of the development of domestic technological solutions 

in the field of digitalization, automation of production processes and energy efficiency as key factors for achieving 

sustainable technological sovereignty of the Russian Federation are substantiated. 
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Введение 

В последние годы проблема технологи-

ческого суверенитета приобретает прикладной 

характер, что отражается в изменении стратегий 

ведущих компаний отрасли. Прекращение до-

ступа к критически важным технологиям, обо-

рудованию и программному обеспечению зару-

бежного происхождения выявило необходи-

мость перехода от стратегии импортозамещения 

к модели технологического суверенитета. Со-

гласно «Концепции технологического развития 

Российской Федерации до 2030 года» [2] и 

«Стратегии научно-технологического развития 
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РФ» (Указ Президента №145[1]), технологиче-

ский суверенитет рассматривается как способ-

ность национальной экономики создавать и ис-

пользовать собственные технологии полного 

цикла от НИОКР до промышленной реализации. 

Отечественные нефтегазовые компании 

занимают ключевое место в обеспечении энер-

гетической безопасности и формировании инно-

вационной политики страны. Однако по оцен-

кам «Минэнерго РФ» [8] и «НИУ ВШЭ»[14], 

А.Т. Волкова [7] уровень локализации критиче-

ских технологий в отрасли не превышает 30 %, 

что делает её одной из наиболее уязвимых сек-
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торов. Наиболее зависимыми остаются направ-

ления бурового оборудования, компрессорных 

установок, систем автоматизации и SCADA, а 

также программных комплексов инженерного 

моделирования. 

В этих условиях особую значимость 

приобретают сквозные технологии (цифровые, 

квантовые, робототехнические, нанотехнологии 

и др.). Они формируют новую инфраструктуру 

технологического развития, обеспечивая не 

только импортонезависимость, но и потенциал 

инновационного лидерства. 

Целью данной статьи является разра-

ботка теоретико-методического подхода к 

оценке влияния сквозных технологий на техно-

логический суверенитет нефтегазовых компа-

ний и определить приоритетные направления их 

развития в условиях санкционных ограничений. 

Методологическая основа исследования 

сформирована на сочетании системного, срав-

нительного и модельного подходов, что позво-

лило обеспечить целостное представление о вза-

имосвязи между развитием сквозных техноло-

гий и формированием технологического сувере-

нитета нефтегазового комплекса России. 

В качестве информационной базы ис-

пользованы официальные нормативные и стра-

тегические документы Российской Федерации: 

«Стратегия научно-технологического развития 

Российской Федерации» (Указ Президента № 

145 от 28.02.2024 г.), «Концепция технологиче-

ского развития РФ до 2030 г.», Постановление 

Правительства РФ № 719, а также корпоратив-

ная отчётность ПАО «Газпром», ПАО «Рос-

нефть», ПАО «Газпром нефть», ПАО «Новатэк» 

и аналитические материалы НИУ ВШЭ, Фонда 

«Сколково» и OECD. 

 

Основная часть 

Теоретико-методологические основы 

развития сквозных технологий 

Понятие «сквозные технологии» впер-

вые системно закреплено в документах Минэко-

номразвития РФ [5] и включает направления, 

оказывающие мультипликативный эффект на 

развитие экономики, от искусственного интел-

лекта и квантовых вычислений до новых произ-

водственных процессов. 

В публичной документации OECD 

(Science, Technology and Innovation Outlook) и 

Horizon Europe сквозные технологии тракту-

ются как универсальные технологические реше-

ния, способные радикально повысить произво-

дительность, устойчивость и цифровую связан-

ность отраслей [18]. Для нефтегазового ком-

плекса системообразующими являются следую-

щие сквозные технологии:  

1. цифровые двойники (обеспечивают оп-

тимизацию режимов добычи и транспорта); 

2. робототехника и беспилотные системы 

(контроль инфраструктуры, выполнение произ-

водственных задач); 

3. нанотехнологии (повышение эффектив-

ности катализа и фильтрации); 

4. фотонные и квантовые сенсоры (монито-

ринг трубопроводов); 

5. HSE-технологии (контроль экологиче-

ских и производственных рисков). 

Кроме того, в «Концепции технологиче-

ского развития РФ до 2030 г.» [2] закреплено, 

что сквозные технологии представляют собой 

«перспективные технологии межотраслевого 

значения, определяющие будущий облик эконо-

мики и отдельных отраслей»; документ задаёт 

рамку, в которой они рассматриваются как си-

стемные драйверы трансформации. В материа-

лах «OECD STI Outlook 2023» [19] и «OECD 

Agenda for Transformative STI Policies»[17] под-

чёркивается роль «enabling technologies», как ос-

новы для ускоренного развития и повышения 

устойчивости производственных систем и поли-

тик. Также, в «KET» (Key Enabling 

Technologies)[21] подчёркивается межотрасле-

вой характер и роль в конкурентоспособности 

(микро/наноэлектроника, фотоника, новые ма-

териалы, ИИ и т. п.). Проанализированные ис-

точники позволяют сделать вывод, что сквозные 

технологии работают как «мультипликаторы» 

изменений, а также выделить три основных типа 

влияния сквозных технологий на технологиче-

ское развитие: замещающие (восполняют им-

портные аналоги); синергетические (интегри-

руют несколько направлений, создавая новые 

компетенции); прорывные (формируют новые 

технологические рынки). Итак, именно синерге-

тические и прорывные технологии становятся 

основой технологического суверенитета, позво-

ляя перейти от адаптивного импортозамещения 

к самостоятельному циклу НИОКР- производ-

ство-экспорт. 

 

Краткая характеристика сквозных тех-

нологий в нефтегазовом комплексе 

Согласно данным публичной и корпора-

тивной отчётности ПАО «Газпром» [11], Фонда 

«Сколково» [15], в 2019–2024 гг. в нефтегазовом 

комплексе сформировались пять ключевых 

направлений внедрения сквозных технологий. 

Они охватывают как зрелые цифровые решения, 
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находящиеся на стадии промышленной эксплу-

атации, так и технологии, сохраняющие опытно-

конструкторский или прототипный характер. 

Обобщённые результаты анализа указанных 

технологий представлены в таблице 1

 

Таблица 1 – Основные направления внедрения сквозных технологий в нефтегазовом комплексе Рос-

сии (по данным корпоративной отчётности, 2019-2024 гг.). Источник: Составлено автором. 

 

Направление Примеры реализации TRL L, % 

Цифровые технологии (ИИ, циф-

ровые двойники, аналитика) 

Проект «Газпром нефть. Цифровое месторожде-

ние»; внедрение цифровых двойников на объек-

тах ГТС 

8–9 75–85 

Робототехника и БПЛА (инспек-

ция, контроль утечек) 

«Роснефть. Умные скважины»; БПЛА для мони-

торинга трубопроводов 
7–8 55–65 

Нанотехнологии и новые матери-

алы (катализаторы, композиты) 

Катализаторы «Новатэк», «Газпром нефтехим 

Салават» 
6–7 45–50 

Фотонные и квантовые сенсоры 

(мониторинг МГ, оптоволокон-

ные системы) 

Разработки в рамках EnergyNet и «Сколково» 5–6 35–40 

HSE-технологии (экологический 

и промышленный мониторинг) 

Программа «Безопасное производство 4.0» (Газ-

пром) 
9 80–85 

 

Представленные выше данные показы-

вают дифференциацию уровней технологиче-

ской зрелости (TRL) и степени локализации (L) 

в пределах одного сектора. Так, наиболее про-

двинутыми направлениями выступают цифро-

вые технологии и HSE-решения. Эти направле-

ния достигли промышленных стадий TRL 8–9 и 

характеризуются высокой степенью локализа-

ции (75–85 %). Робототехника находится на пе-

реходной фазе (TRL 7–8), при этом сохраняется 

зависимость от импортных компонентов (L 

около 60 %). Наноматериалы и сенсорные тех-

нологии демонстрируют наименьшие значения 

показателей зрелости и импортозамещения 

(TRL 5–7; L около 40–50 %). Этот результат, по 

нашему мнению, обусловлен высокой капитало-

ёмкостью исследований, низкой воспроизводи-

мостью материалов и зависимостью от зарубеж-

ных технологических цепочек. 

Таким образом, наиболее зрелые и лока-

лизованные технологии сосредоточены в циф-

ровом и экологическом кластерах, тогда как ма-

териальная база (нанокатализ, сенсорика, новые 

материалы) остаётся зоной риска с точки зрения 

обеспечения технологического суверенитета. 

Это, в свою очередь, обуславливает необходи-

мость разработки системного инструмента ко-

личественной оценки, который позволяет инте-

грировать различающиеся показатели зрелости 

и локализации в единый индекс технологиче-

ского суверенитета предприятия Its. 

 

Методологические основы авторского 

метода и его характеристика 

Согласно положениям «Стратегии 

научно-технологического развития Российской 

Федерации (Указ Президента № 145 от 28 фев-

раля 2024 г.[1]) и «Концепции технологического 

развития Российской Федерации до 2030 года» 

[2], достижение технологического суверенитета 

нефтегазового комплекса напрямую связано с 

развитием собственных сквозных технологий 

(цифровых, робототехнических, нанотехноло-

гий, фотонных и HSE-решений). В документах, 

указанных выше, подчёркивается необходи-

мость формирования национальных технологи-

ческих платформ и минимизации зависимости 

от иностранных компонентов в критических 

производственных звеньях. Практическая реа-

лизация этой повестки прослеживается в корпо-

ративных стратегиях ведущих компаний от-

расли. 

Так, в «Стратегии цифровой трансфор-

мации ПАО «Газпром» [3] зафиксирован пере-

ход на преимущественное использование отече-

ственного программного обеспечения и разви-

тие корпоративных цифровых двойников объек-

тов газотранспортной системы. В «Отчёте об 

устойчивом развитии ПАО «Газпром нефть» за 

2023 год [8]) отмечено, что экономический эф-

фект от цифровых решений составил 7,2 млрд 

рублей, а к 2024 году компания зарегистриро-

вала более 100 ИТ-решений собственной разра-

ботки, применяемых в производственной дея-

тельности [3]. 

ПАО «НК «Роснефть»» сообщает о внед-

рении более 50 тыс. цифровых двойников сква-

жин и производственных объектов, а также о за-

пуске проектов «Цифровое месторождение» и 

«Цифровой завод» [9]. В ПАО «Новатэк» реали-

зуется программа «Платформа инноваций», 
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направленная на отбор и внедрение отечествен-

ных технологических решений по всей произ-

водственной цепочке – от геологоразведки до 

сжижения газа; согласно отчёту об устойчивом 

развитии за 2023 год, число таких проектов уве-

личилось почти вдвое по сравнению с 2020 го-

дом [9]. 

Несмотря на положительную динамику, 

агрегированные отраслевые данные об уровне 

технологической зрелости (TRL) и степени ло-

кализации (L) остаются фрагментарными. В от-

чётности компаний фиксируются отдельные до-

стижения (количество цифровых двойников, 

объём разработанных решений, экономический 

эффект), однако не приводятся сопоставимые 

показатели зрелости и локализации технологий. 

Таким образом, по нашему мнению, це-

лесообразно предложить обобщённую методику 

количественной оценки вклада сквозных техно-

логий в формирование технологического суве-

ренитета отрасли. В качестве методических ос-

нов выступают: 

- ГОСТ Р 58048–2017 «Уровни готов-

ности технологий (TRL)». Шкала от 1 до 9 

для оценки стадии развития технологии ; 

- Постановление Правительства РФ № 

719. Критерии определения доли локализа-

ции промышленной продукции [4]; 

- OECD / JRC Handbook on Construct-

ing Composite Indicators. Принципы постро-

ения интегральных индексов [19]. 
Исходя из этих подходов, уровень техно-

логического суверенитета компании предлагаем 

определять сочетанием трёх следующих факто-

ров: 

1. зрелость технологии (TRL); 

2. степень локализации (L), 

3. стратегическая значимость (w). 

Предлагаемая автором формула (1) инте-

грального показателя имеет вид: 

Its=i=1∑nwi⋅TRLi/9⋅Li, ∑wi=1,0≤Li≤1.  (1) 

Формула (1) – интегральный показатель 

технологического суверенитета нефтегазовой 

компании, где, 

Its – это индекс технологического суве-

ренитета компании; 

wi – это вес технологии i (в долях еди-

ницы, ∑wᵢ = 1); 

TRLi – это уровень зрелости технологии 

по ГОСТ (1–9); 

Li – доля локализации (0 – 1). 

Если технология полностью отечествен-

ная и «зрелая» (TRL 9, L = 1), она вносит макси-

мальный вклад. Если «зрелая», но импортная (L 

≈ 0,2), вклад снижается пропорционально. Та-

ким образом, формула отражает баланс зрелости 

и импортонезависимости. 

Поскольку в открытых источниках от-

сутствуют полные массивы данных о TRL и L по 

всем направлениям, для апробации модели при-

менена методика синтетического моделирова-

ния, основанная на экспертных диапазонах, ха-

рактерных для отрасли. В рамках авторского до-

пущения в данном исследовании диапазоны вы-

браны исходя из документации «Минэнерго», 

«Минпромторга» и корпоративной отчётности, 

охарактеризованных выше.  

Таким образом определим TRL∈[4;9] 

диапазон от опытных образцов до промышлен-

ной эксплуатации, а L∈[0,3;0,9] от частичной до 

высокой локализации (порог 0,3 (30 %) отражает 

минимально достижимый уровень локализации 

в условиях санкционного периода 2020–2024 гг. 

для критических технологий нефтегазового сек-

тора, 0,9 принят как верхняя граница высокой 

локализации, поскольку даже у ведущих россий-

ских компаний редко достигается 100 %). В ис-

следовании рассматриваются шесть групп 

сквозных технологий: цифровые двойники 

(ЦД), искусственный интеллект (ИИ), робото-

техника (Р), наноматериалы (Н), фотонные и 

квантовые сенсоры (С), технологии HSE-

мониторинга (HSE). Весовые коэффициенты 

определены экспертно, что отражено в таблице 

2. 
 

Таблица 2 – Распределение баллов значимости и 

расчет нормированного веса w. Источник:  

Составлено автором 

 

Направле-

ние 
Балл значимости 

Нормиро-

ванный 

вес 

ЦД 5 5/22=0,2275 

ИИ 4 4/22=0,1824 

Р 4 4/22=0,1824 

Н 3 3/22=0,1363 

С 2 2/22=0,0912 

HSE 4 4/22=0,1824 

Итого 22  

 

Исходя из таблицы 2, весовые коэффи-

циенты следующие 

w={0,22; 0,18; 0,18; 0,16; 0,12; 0,14}. Для отра-

жения различий в зрелости и локализации тех-

нологий в таблице 3 смоделированы три сцена-

рия (пессимистичный (П), базовый (Б) и опти-

мистичный (О). 
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Таблица 3 – Синтетические параметры и значения индекса Its. Источник: Составлено автором 

 

Технология Вес wi TRL L П Б О 

ЦД 0,22 7 / 8 / 9 0,60 / 0,75 / 0,90 0,103 0,147 0,198 

ИИ 0,18 6 / 7 / 8 0,55 / 0,70 / 0,85 0,066 0,098 0,136 

Р 0,18 6 / 7 / 8 0,50 / 0,65 / 0,80 0,060 0,091 0,128 

Н 0,16 5 / 6 / 7 0,35 / 0,50 / 0,70 0,031 0,053 0,087 

С 0,12 4 / 5 / 7 0,30 / 0,40 / 0,60 0,016 0,027 0,056 

HSE 0,14 7 / 9 / 9 0,60 / 0,80 / 0,90 0,065 0,112 0,126 

Индекс Its    0,34 0,53 0,73 

 

В результате расчета авторского индика-

тора видно, что наибольший совокупный вклад 

в структуру индекса формируют цифровые тех-

нологии, системы искусственного интеллекта и 

HSE-решения, характеризующиеся высоким 

уровнем технологической зрелости (TRL 8–9) и 

степенью локализации 0,7–0,85. Совокупная 

доля указанных направлений в интегральном 

показателе составляет около 60 %, что отражает 

их определяющую роль в обеспечении устойчи-

вости и управляемости производственных про-

цессов. Робототехника (TRL 7–8; L около 0,65) 

обеспечивает дополнительный вклад порядка 

0,09–0,13 в зависимости от сценария, что указы-

вает на потенциал дальнейшего роста при рас-

ширении локализации отечественного оборудо-

вания. В то же время наноматериалы и сенсор-

ные технологии (TRL 5–7; L 0,4–0,5) остаются 

технологически ограниченными направлени-

ями. Их совокупный вклад не превышает 0,08–

0,09, что указывает на сохранение зависимости 

от импортных компонентов и оборудования. 

Сценарный анализ подтвердил чувстви-

тельность модели к изменениям параметров зре-

лости и локализации. Повышение TRL или L од-

ного ключевого направления на 10 % обеспечи-

вает прирост интегрального индекса в среднем 

на 0,01–0,02 пункта, что позволяет использовать 

предложенный показатель Its в качестве инстру-

мента количественного мониторинга технологи-

ческого развития компаний и приоритизации 

финансирования НИОКР. Итак. полученные ре-

зультаты показывают, что переход к устойчи-

вому уровню технологического суверенитета 

(Its≥0,65) возможен при условии ускоренного 

развития отечественных решений в областях ма-

териаловедения, сенсорики и робототехники, а 

также сохранения лидирующих позиций в циф-

ровом и экологическом кластерах. 

 

Заключение 

Результаты проведённого в данной ста-

тье исследования показывают, что развитие 

сквозных технологий выступает ключевым фак-

тором достижения технологического суверени-

тета нефтегазового комплекса РФ. 

На основе анализа корпоративных дан-

ных ведущих компаний («Газпром», «Рос-

нефть», «Новатэк», «Газпром нефть») и матери-

алов Минэнерго, Минпромторга и НИУ ВШЭ 

установлено, что в отрасли сформированы пять 

технологических кластеров (цифровой, робото-

технический, наноматериальный, сенсорный и 

HSE-кластер), различающиеся по уровню зрело-

сти и локализации. Агрегированная оценка, вы-

полненная с применением авторского инте-

грального показателя Its, подтвердила неравно-

мерность технологической структуры отрасли. 

Индекс технологического суверенитета 

нефтегазовых компаний варьируется в диапа-

зоне 0,34–0,73, при базовом значении 0,53, что 

соответствует среднему уровню технологиче-

ской независимости. Наибольший вклад в об-

щий показатель формируют цифровые техноло-

гии и HSE-решения (совокупно около 60 % 

структуры индекса), тогда как наноматериалы и 

сенсорные технологии остаются «узкими ме-

стами» (около 15 % суммарного вклада). 

Эти результаты согласуются с эксперт-

ными оценками Минэнерго РФ, согласно кото-

рым наиболее высокий уровень локализации 

наблюдается в сегментах цифровых платформ, 

автоматизации и промбезопасности, тогда как в 

области материалов, оборудования и сенсорных 

систем зависимость от импорта сохраняется на 

уровне 50–60 %. Ограничения данного исследо-

вания связаны с неполнотой статистических 

данных по TRL и L на уровне отдельных компа-

ний. Для преодоления этого ограничения ис-

пользован метод синтетического моделирова-

ния, обеспечивающий апробацию модели при 

отсутствии полной информации. 

Практическая значимость предложен-

ного подхода заключается в возможности его 

использования в рамках: построения корпора-

тивных карт технологического суверенитета 

нефтегазовых компаний; приоритизации финан-
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сирования НИОКР по направлениям с наиболь-

шим мультипликативным эффектом; интегра-

ции методики Its в системы мониторинга испол-

нения стратегий цифровой трансформации ТЭК. 

Научная новизна работы состоит в том, 

что впервые предложен формализованный пока-

затель Its позволяющий количественно оценить 

вклад сквозных технологий в формирование 

технологического суверенитета отрасли с учё-

том их зрелости, локализации и стратегической 

значимости. 
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Введение 

Механизмы осуществления закупочной 

деятельности в государственном секторе стал-

киваются с многочисленными злоупотреблени-

ями и мошенническими действиями. Подобные 

правонарушения часто связаны с использова-

нием должностными лицами служебного поло-

жения для получения незаконных вознагражде-

ний либо содействия определенным контраген-

там. Как правило, сотрудники, совершающие 

нарушения, работают в подразделениях-заказ-

чиках и формируют потребности для последую-

щего удовлетворения через тендерные проце-

дуры, но не входят непосредственно в состав 

профильных отделов по организации закупок. 

Поэтому наиболее эффективной является про-

филактика коррупции до момента завершения 

контрактных процедур. В данном отношении 

важно проводить оценку параметров товаров, 

услуг или работ на соответствие их характери-

стик рыночной конъюнктуре. 

На практике существующие способы 

контроля проявляют низкую эффективность: 

                                                      
EDN LEEAPI 
1Плотников Никита Владимирович - аспирант кафедры экономической безопасности, 
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Научный руководитель к.с.н., доцент, доцент кафедры экономической безопасности СПбГЭУ Печерица Е.В. 

- внутренний контроль внутри структур по 

организации закупочной деятельности чаще 

всего сводится к формальному подтверждению 

соответствия документации нормативам и не 

предусматривает детального изучения сути объ-

ектов закупки; 

- добросовестные поставщики вынуждены 

воздействовать на ситуацию косвенно — через 

механизмы разъяснений или обращения в 

надзорные органы — что существенно снижает 

вероятность выявления нарушений; 

- государственный контроль ограничива-

ется проверкой соблюдения нормативных тре-

бований либо реагированием на отдельные жа-

лобы участников закупок без глубокого анализа 

особенностей приобретаемых позиций. 

С учетом указанных рисков настоящее 

исследование направлено на разработку методи-

ческих подходов и качественный анализ эффек-

тивности внедрения децентрализованной плат-

формы на основе блокчейна для нужд государ-

ственных заказчиков Российской Федерации; 
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подобная система предполагает автоматизиро-

ванное выявление признаков коррупции посред-

ством распределенных реестровых записей и ис-

пользования смарт-контрактов как инструмента 

прозрачного регулирования ключевых процес-

сов. 

 

Материалы и методы 

Одним из эффективных способов сниже-

ния коррупционных рисков в закупочной дея-

тельности является внедрение технологии рас-

пределенных реестров, в частности - блокчейна. 

Указанный технологический инструмент спо-

собствует формированию прозрачной и защи-

щенной от вмешательств среды, что обеспечи-

вает гарантии для всех добросовестных участни-

ков процесса. Блокчейн позволяет надежно фик-

сировать информацию уже на этапе публикации 

исходных документов, что благодаря анализу 

загруженных данных помогает выявлять при-

знаки возможных злоупотреблений как со сто-

роны участников, так и организаторов закупок. 

Использование цифровых решений для 

повышения прозрачности механизмов государ-

ственных закупок подробно рассматривается за-

рубежными исследователями, среди которых 

можно выделить Virovets D. [10], Alharby M. [1], 

Singh S.K. [9], Benítez-Martínez F.L. [2], Sanka 

A.I. [8], Liu F. [3], Santana C. [7], Meirobie I. [4], 

Plaza C. [6], Mourtzis D. [5].  

Анализ литературы подтверждает высо-

кую обоснованность интеграции блокчейна в 

процедурные схемы государственных закупок, 

поскольку неизменяемость записей внутри рас-

пределенной базы данных эффективно препят-

ствует подделке документов и другим корруп-

ционным действиям. 

Авторы также выделяют ряд ключевых 

индикаторов возможных нарушений: 

- формулировка критериев оценки заявок 

и предъявляемые требования к участникам 

должны иметь объективное обоснование без 

возможности их произвольного толкования или 

манипуляций со стороны организаторов проце-

дуры; 

- максимальная начальная цена может 

быть искусственно занижена либо завышена; 

- сроки и условия исполнения контрактов 

должны соответствовать установленным требо-

ваниям и объему поставляемых товаров, выпол-

няемых работ или оказываемых услуг. 

Применение блокчейн-технологий для 

повышения прозрачности и автоматизации в 

сфере государственных закупок подтверждается 

реальными примерами в ряде российских регио-

нов. Один из наиболее заметных - система на 

базе Waves Enterprise, реализуемая в Республике 

Татарстан для управления государственным 

имуществом. Указанная платформа построена с 

учетом базовых антикоррупционных принципов 

– каждое действие с объектами фиксируется по-

этапно в распределенном реестре, что исклю-

чает возможность ретроспективного изменения 

данных и обеспечивает открытый доступ к ин-

формации для широкого круга пользователей. 

Такой подход существенно снижает вероятность 

возникновения неформальных договоренностей 

[11]. Внедрение смарт-контрактов позволяет 

полностью устранить дискреционные решения 

чиновников на ключевых этапах управления и 

автоматизировать значимые процедурные дей-

ствия. Аналогичные инициативы реализуются и 

в других регионах страны, например, проект 

«Цифровой Областной» внедряется на террито-

рии Свердловской области, что свидетельствует 

о растущем интересе субъектов Российской Фе-

дерации к инновационным инструментам укреп-

ления доверия граждан к деятельности органов 

власти. 

Возможность дальнейшего расширения 

подобных решений подтверждается успешными 

экспериментами по интеграции блокчейна в ин-

фраструктуру крупных городских сервисов 

Москвы - таких как платформа «Активный 

гражданин» и Единая медицинская информаци-

онно-аналитическая система [12]. Подобные 

прецеденты служат убедительным доказатель-

ством осуществимости масштабных блокчейн-

платформ для работы с большими массивами 

данных государственного значения. 

Анализ функционирования федеральной 

Единой информационной системы закупок 

(zakupki.gov.ru) позволяет не только выявлять 

узкие места действующей модели, но также ста-

новится источником объективной оценки ее за-

щищенности. В материалах Федеральной анти-

монопольной службы и Счетной палаты Россий-

ской Федерации [13] зафиксированы факты 

угроз манипулирования информацией, риски 

несанкционированного доступа и наличие кри-

тически важных уязвимых точек системы. Дан-

ные выводы настоятельно подчеркивают необ-

ходимость интеграции блокчейн-технологий - 

криптографическое подтверждение достоверно-

сти, устойчивость к фальсификациям и децен-

трализованное хранение данных представляют 

собой необходимые элементы современной ар-

хитектуры государственных закупок. 

Экспертный анализ перспектив внедре-

ния технологии блокчейн в государственные за-

купки, направленного на снижение коррупцион-

ных рисков, выявляет сложное сочетание опти-

мистичных оценок и признания ряда ограниче-
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ний. Представители органов власти подчерки-

вают значительный потенциал данной техноло-

гии для повышения открытости управления - 

например, согласно материалам Федеральной 

антимонопольной службы Российской Федера-

ции, блокчейн способен существенно повысить 

уровень прозрачности при рассмотрении жалоб 

и мониторинге исполнения контрактных обяза-

тельств. Министерство цифрового развития Рос-

сийской Федерации акцентирует внимание на 

использовании блокчейна как основы для созда-

ния доверенных реестровых платформ, что рас-

сматривается как стратегически важный шаг к 

формированию защищенной цифровой среды 

государственного сектора. 

В то же время ученые из ведущих обра-

зовательных и исследовательских учреждений 

(РАНХиГС, ВШЭ) отмечают, что главные вы-

зовы связаны прежде всего с институциональ-

ной устойчивостью существующей системы - 

пробелами в нормативно-правовом регулирова-

нии, недостатком квалифицированных кадров, 

ограниченной гибкостью бюрократического ап-

парата для глубокой трансформации процессов. 

Подчеркивается низкая результативность регио-

нальных локальных проектов - они оказывают 

заметное влияние лишь при условии масштаб-

ного внедрения на уровне всей страны и согла-

сованности с федеральными ведомствами. Оста-

ются нерешенными вопросы юридического ста-

туса информации в распределенных регистрах и 

процедур правомерного использования смарт-

контрактов [14].  

Специалисты из сферы информацион-

ных технологий - интеграторы государственных 

систем, разработчики программных продуктов - 

выделяют проблему признания юридической 

силы данных в блокчейне наряду с трудностями 

интеграции новых решений с уже функциониру-

ющими государственными ИТ-комплексами 

[15]. Ключевым достоинством распределенных 

реестров эксперты считают снижение вероятно-

сти централизованных манипуляций данными за 

счет возможности независимой проверки всех 

изменений, что позволяет сократить расходы на 

проведение надзорных мероприятий и урегули-

рование споров даже при высокой стоимости 

первоначального внедрения технологии [16]. 

Первые попытки внедрения распреде-

ленного реестра в ряде субъектов Российской 

Федерации, включая Москву, Свердловскую об-

ласть, Татарстан, подтвердили техническую воз-

можность применения данной технологии в гос-

ударственных процессах. Использование блок-

чейн-технологий способствует реализации клю-

чевых принципов снижения коррупционных 

рисков. Вместе с тем недостатки действующей 

Единой информационной системы закупок ука-

зывают на острую необходимость технологиче-

ской модернизации соответствующей сферы 

[17]. 

Экспертные оценки подчеркивают сле-

дующее – для полного раскрытия потенциала 

распределенных реестров в области повышения 

прозрачности требуется устранить значитель-

ные структурные барьеры и адаптировать нор-

мативную базу [18–20]. На данный момент эм-

пирические данные о снижении коррупции бла-

годаря блокчейну носят фрагментарный харак-

тер; необходимы дополнительные исследования 

по мере дальнейшего распространения иннова-

ционных решений. 

 

Результаты и обсуждение 

Внедрение блокчейна положительно 

сказывается на конкурентной среде - участники 

рынка получают автоматические уведомления о 

предстоящих закупках, что расширяет круг по-

тенциальных поставщиков. Такая открытость 

приводит к увеличению числа заявок и позво-

ляет заключать контракты на более выгодных 

условиях за счет оптимизации расходов. 

Типовая схема такой системы включает 

следующие элементы: 

- внутренние панели управления для ра-

боты сотрудников заказчика внутри защищен-

ного корпоративного сегмента передачи дан-

ных; 

- отдельная нода децентрализованной 

сети на площадке оператора; 

- инфраструктурные серверы бизнес-ло-

гики и дополнительные сетевые узлы заказчика; 

- веб-клиент для персонализированного 

доступа участников через интернет; 

- сервер прикладного уровня с вспомога-

тельными хранилищами данных. 

Для более детальной иллюстрации про-

цесса рекомендуется ознакомиться с последова-

тельностью размещения государственной за-

купки (рисунок 1). 

Изначально система разворачивается пу-

тем инсталляции основных компонентов - поль-

зовательского интерфейса, сервера бизнес-ло-

гики и ядра распределенного реестра - на сто-

роне администратора платформы. Затем форми-

руется исходный блок цепи, обеспечивающий 

запуск всех последующих операций системы. 
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Рисунок 1 – Структура платформы с использованием блокчейна при организации отбора участников 

государственных закупок (составлено автором) 

 

В обязанности оператора входит созда-

ние и поддержание перечня надежных участни-

ков закупочных процедур; среди юридических 

лиц и индивидуальных предпринимателей про-

водится тщательный отбор. Оператор регулярно 

обновляет реестр, чтобы обеспечивать его акту-

альность. 

Отбор в указанный реестр осуществля-

ется на основании следующих критериев: 

- наличие положительных решений по во-

просам исполнения договоров, фиксируемых в 

открытом доступе арбитражными судами и под-

твержденных размещением данных на офици-

альных интернет-порталах судебной системы; 

- надлежащее исполнение контрактных 

обязательств по поставкам, выполнению работ 

или оказанию услуг в установленные сроки без 

применения штрафных санкций либо неустоек, 

при наличии сведений о ходе исполнения во 

внешних источниках - на электронных торговых 

площадках и специализированных государ-

ственных информационных системах по закуп-

кам. 

Кроме того, оператор формирует развер-

нутую атрибутивную базу данных о проверен-

ных участниках. В ее составе информация о по-

лученных лицензиях для осуществления регули-

руемых видов деятельности; сведения о сферах 

деятельности и предлагаемых продуктах с уче-

том успешно реализованных контрактов; кон-

тактные данные ответственных лиц.  

Для сбора необходимой информации 

оператор интегрирует систему с государствен-

ными цифровыми ресурсами - федеральными 

порталами государственных закупок (включая 

torgi.gov.ru и zakupki.gov.ru), базой Единого гос-

ударственного реестра юридических лиц 

(egrul.nalog.ru), системой учета арбитражного 

судопроизводства (kad.arbitr.ru), электронными 

торговыми площадками (например, ЭТП).  
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Также реализован сервис автоматиче-

ских уведомлений для добросовестных постав-

щиков - благодаря ему они получают приглаше-

ния принять участие в экспертизе конкурсной 

документации, своевременно информируются о 

новых тендерных возможностях или измене-

ниях в анонсированных закупках. 

Юридические лица и индивидуальные 

предприниматели, прошедшие проверку на бла-

гонадежность, регистрируются через личный 

кабинет на интернет-портале оператора. Для 

аутентификации применяется квалифицирован-

ная идентификация пользователя, чаще всего с 

использованием квалифицированной электрон-

ной подписи; доступ возможен с различных 

устройств - смартфонов, стационарных компью-

теров, планшетов, ноутбуков с выходом в сеть. 

Оператор платформы обеспечивает 

включение каждого участника в систему заку-

пок - ему предоставляется комплект установоч-

ных файлов необходимых компонентов. В дан-

ный набор входят блокчейн-нода, веб-интер-

фейс для работы через браузер, сервер бизнес-

логики.  Также предоставляются файлы конфи-

гурации со смарт-контрактом; данный контракт 

содержит алгоритм формирования списка аккре-

дитованных участников рынка для экспертного 

рассмотрения закупочной документации. Кроме 

того, смарт-контракт определяет допустимые 

значения оценок на основе заданных критериев 

и действующих нормативных шкал либо класси-

фикаторов. 

Поставщик или заказчик размещает по-

лученные программные компоненты на соб-

ственной IT-инфраструктуре и подключает ноду 

к общей сети блокчейна через интернет. Сотруд-

ники организации-заказчика регистрируются 

внутри корпоративной инфраструктуры; доступ 

к системе осуществляется через защищенный 

личный кабинет на внутреннем сервере компа-

нии с применением служебных идентификато-

ров, например, корпоративной электронной по-

чты. При необходимости модуль бизнес-логики 

может интегрироваться с персональным аккаун-

том пользователя в единую систему для автома-

тизации передачи данных из ноды во внутрен-

ние системы организации. 

После завершения установки программ-

ного обеспечения и подключения всех участни-

ков - как покупателей, так и проверенных по-

ставщиков - система функционирует следую-

щим образом - если один из заказчиков публи-

кует новую или обновленную информацию о 

проводимой закупке на стороннем электронном 

торговом ресурсе, автоматически запускаются 

процедуры проверки данных. Соответствующая 

последовательность обеспечивает повышение 

прозрачности закупочных процессов и гаранти-

рует корректность обрабатываемой информа-

ции. 

В данной системе интеграционные сер-

висы осуществляют циклический обмен инфор-

мацией с внешними электронными торговыми 

площадками, отправляя запросы для получения 

данных о новых закупочных процедурах. В рас-

пределенной блокчейн-сети оператора функци-

онирует специализированный смарт-контракт, 

связанный с одной из узловых точек, который 

отвечает за формирование списка экспертов для 

последующей проверки тендерной документа-

ции. Создание перечня экспертов основано на 

случайном отборе среди пользователей, вклю-

ченных в реестр надежных участников; пара-

метры такого выбора могут быть адаптированы 

под требования конкретного заказчика при его 

подключении к платформе и впоследствии изме-

няются исключительно по решению оператора. 

Пример алгоритма формирования экс-

пертного пула представлен следующим образом 

- система случайным образом отбирает тысячу 

зарегистрированных специалистов. Затем пять-

сот из них выбираются на основании критериев, 

связанных с тематикой тендера - направления 

деятельности участника, наличия соответствую-

щих лицензий и разрешений, успешного выпол-

нения контрактов на сумму не ниже установлен-

ного процента от максимальной стоимости за-

купки. Дополнительно анализируется релевант-

ный практический опыт в сопоставимых проек-

тах - по объему либо характеру предоставляе-

мых услуг и товаров. Оставшиеся пятьсот кан-

дидатов включаются в процесс без учета пере-

численных параметров. 

Система автоматически направляет при-

глашения пользователям, включенным в соот-

ветствующий перечень, при этом в тексте при-

глашения содержатся ключевые сведения о за-

купочной процедуре - точное наименование ме-

роприятия, ссылка на публикацию на официаль-

ных электронных торговых площадках или спе-

циализированных государственных порталах по 

государственным закупкам, а также четко обо-

значенные сроки предоставления экспертных 

заключений. Получившие уведомление участ-

ники изучают подготовленную документацию и 

руководствуются утвержденными оценочными 

шкалами или классификационными справочни-

ками для формирования собственных критериев 

экспертной оценки. Итоговая экспертиза пред-

ставляет собой всестороннее обоснованное за-

ключение по таким важнейшим параметрам, как 

соблюдение установленных сроков, условий ис-

полнения договора и соответствие плановым 
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объемам работ (услуг либо поставок); объектив-

ность установленной начальной максимальной 

цены контракта; корректность применяемых по-

казателей оценки заявок; обоснованность требо-

ваний к потенциальным участникам.  

Функционирующий на платформе си-

стемы смарт-контракт обеспечивает запись в 

распределенный реестр гомоморфно зашифро-

ванных сведений поставщиков посредством 

применения закрытого ключа оператора си-

стемы. По завершении этапа оценивания дан-

ный смарт-контракт автоматически инициирует 

процесс гомоморфного агрегирования защи-

щенных баллов и формирует сводные показа-

тели по каждому основному критерию проце-

дуры закупки. Затем с помощью закрытого 

ключа происходит расшифровка агрегирован-

ных оценочных данных без раскрытия индиви-

дуальных результатов экспертов. Заключитель-

ная сводная информация протоколируется в 

структуре блокчейна для обеспечения прозрач-

ности и неизменности записей. 

Для заказчика, участвующего в проце-

дуре закупок, устанавливается специализиро-

ванная нода, связанная с уникальным смарт-

контрактом. Указанная нода осуществляет вы-

борку обобщенных данных из распределенной 

информационной системы. В случае выявления 

несоответствия агрегированных показателей 

установленным лимитам система автоматиче-

ски информирует заказчика через интерфейс 

персонального кабинета. Благодаря указанному 

сотрудники организации получают возмож-

ность своевременно ознакомиться с результа-

тами аналитики по проведенной конкурсной 

процедуре, принять меры по устранению выяв-

ленных нарушений, скорректировать сопутству-

ющую конкурсную документацию в соответ-

ствии с изменившимися сроками закупки и ини-

циировать внутренний аудит с целью выявления 

возможных коррупционных проявлений со сто-

роны ответственных лиц. Иллюстративное опи-

сание функционирования данного механизма 

представлено на рисунке 2. 

Система также предусматривает ряд ав-

томатизированных функций: 

- автоматическое обновление сводных 

агрегированных оценок после внесения измене-

ний или дополнений в конкурсную документа-

цию на основе ранее определенных комплекс-

ных рейтингов; 

- построение интегрального рейтинга ре-

зультативности для всех участников в разрезе 

каждого отдельного критерия; 

- расчет индивидуального рейтинга эф-

фективности выставленной оценки по каждому 

критерию для всех добросовестных участников. 

 

 
Рисунок 2 – Алгоритм оценки эффективности конкурсных процедур (составлено автором) 

 

В качестве метода вычисления рейтинга 

результативности каждой из оценок, производи-

мой ответственным участником закупочной 

процедуры по заданному критерию, целесооб-

разно применить оценку дисперсии случайной 

величины. 

В системе противодействия коррупцион-

ным практикам в сфере государственных заку-

пок данный метод приобретает особое значение 

для стандартизированного выявления оценок, 

заметно отличающихся от коллективных ре-

зультатов. Такие отклонения часто указывают 

на возможную предвзятость или недостаточную 

квалификацию экспертов, поэтому требуют до-

полнительного анализа и подтверждения. Внед-

рение данного метода в инфраструктуру на базе 

технологии блокчейн значительно расширяет 

его возможности - распределенный реестр га-

рантирует неизменность данных, полную про-

зрачность и дает каждому участнику возмож-

ность проверить достоверность всех ранее вы-

ставленных оценок. Указанные свойства имеют 

критическое значение для корректной работы 
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автоматизированных механизмов формирова-

ния сводных показателей и адаптации системы 

при поступлении новых данных. Техническая 

невозможность изменения информации после ее 

регистрации полностью исключает манипуля-

ции результатами анализа. 

Кроме того, использование вариацион-

ных показателей при расчете рейтинговых зна-

чений участников создает стимулы к честности 

и взвешенности суждений - низкое расхождение 

между отдельными оценками и их усредненным 

значением укрепляет репутацию участника си-

стемы, что может привести к получению допол-

нительных преимуществ - например, повышен-

ного коэффициента голосования или иных бону-

сов доверия. В итоге формируется саморегули-

руемый механизм обеспечения качества экс-

пертной работы и существенно снижается риск 

коррупционных нарушений. 

Методологически ключевым элементом 

является вычисление математического ожида-

ния квадрата разницы между конкретной оцен-

кой и ее агрегированным аналогом - отдельная 

оценка рассматривается как случайная вели-

чина, а сводное значение - как ее среднее (мате-

матическое ожидание). Таким образом точность 

оценки определяется обратной величиной дис-

персии; следовательно, чем меньше дисперсия, 

тем выше степень соответствия оценки коллек-

тивному мнению. 

Для минимизации искажений, возника-

ющих из-за экстремально низких значений эф-

фективности, а также для повышения устойчи-

вости итоговых показателей рейтинга применя-

ется предварительное логарифмирование исход-

ных данных с последующим приведением всех 

результатов, находящихся ниже установленного 

порога (единицы), к данному пороговому значе-

нию. Такая процедура способствует снижению 

чрезмерного влияния единичных низких оценок 

на интегральные показатели результативности. 

При вычислении сводного рейтинга по 

отдельным критериям для каждого участника 

закупочной деятельности целесообразно ис-

пользовать модель взвешенного среднеарифме-

тического значения с учетом временной приори-

тетности - более свежие оценки получают боль-

ший вес по сравнению с устаревшими[21]. Для 

автоматизации присвоения динамических весо-

вых коэффициентов применяется логарифмиче-

ская функция от отношения заранее определен-

ной константы к числу прошедших месяцев с 

момента выставления оценки; если полученный 

коэффициент оказывается отрицательным - со-

ответствующая оценка признается устаревшей и 

далее в расчетах не учитывается. 

Анализ качества закупочной документа-

ции по каждому направлению при создании но-

вых или обновлении существующих документов 

предлагается проводить на основе метода взве-

шенного среднего. Веса в данном случае рассчи-

тываются исходя из агрегированных показате-

лей прошлой результативности всех добросо-

вестных участников по выбранному критерию 

анализа. Такой подход обеспечивает регуляр-

ную актуализацию обобщенных характеристик 

и достоверное отражение состояния документа-

ции посредством согласованной реакции пред-

ставителей рынка на изменения внутри системы 

государственных закупок. 

Следует подчеркнуть возможность инте-

грации федеральных надзорно-контрольных 

структур в единую платформу (рисунок 3). С 

2014 года данная функция возложена на Феде-

ральную антимонопольную службу Российской 

Федерации в соответствии с Постановлением 

Правительства Российской Федерации от 

26.08.2013 № 728. 

В инфраструктуре Федеральной антимо-

нопольной службы разворачивается автономная 

подсистема, включающая сервер-ноду децен-

трализованной блокчейн-сети и специализиро-

ванный сервер бизнес-логики. Для сотрудников 

ведомства предусмотрен отдельный личный ка-

бинет для взаимодействия с сервисами системы. 

В рамках работы смарт-контракта, функциони-

рующего на сервере-ноде, осуществляется авто-

матизированная сверка сведений о сводных ре-

зультатах всех закупок, зарегистрированных в 

блокчейне. При обнаружении признаков воз-

можного нарушения - например, если итоговая 

оценка по закупке выходит за установленные 

пределы и в течение определенного времени со 

стороны контрольных подразделений заказчика 

не поступает соответствующая реакция - си-

стема самостоятельно формирует уведомление о 

вероятном несоблюдении нормативных требо-

ваний и направляет его ответственным сотруд-

никам ФАС через их персональный кабинет. Со-

трудники антимонопольного органа получают 

доступ к аналитическим данным по каждой за-

купке, могут при необходимости инициировать 

дополнительную проверку и формируют пред-

писания либо предупреждения заказчику о необ-

ходимости устранения выявленных нарушений. 

Допускается альтернативное архитектурное ре-

шение - интеграционный сервис способен заме-

нить отдельные модули бизнес-логики и лич-

ного кабинета за счет передачи необходимых 

данных непосредственно от блокчейна во внут-

реннюю корпоративную систему документообо-

рота Федеральной антимонопольной службы 

России. 
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Рисунок 3. Архитектура блокчейн-платформы с включением государственных органов кон-

троля и надзора (составлено автором) 

 

С накоплением значительного объема 

оценочных данных от участников рынка откры-

ваются возможности применения методов ма-

шинного обучения с использованием нейрон-

ных сетей для автоматизированной экспертизы 

отдельных аспектов при обработке новых или 

измененных документов закупок. Для работы с 

естественно-языковыми текстами (например, 

анализа смыслового содержания документации 

к процедурам закупки), их классификации по ка-

тегориям и вычисления ключевых характери-

стик рекомендуется использовать модели архи-

тектуры LSTM - Long Short-Term Memory - раз-

новидность рекуррентных нейросетей. Практи-

ческую реализацию таких моделей целесооб-

разно основывать на программных платформах 

с открытым исходным кодом -PyTorch, Keras, 

Theano, TensorFlow, которые являются наиболее 

подходящими решениями для подобных задач. 

Обучение нейросетевых моделей прово-

дится на тщательно подготовленных наборах 

данных, включающих не только тексты закупоч-

ной документации, но и сопутствующие пара-

метры экспертных оценок. Значимым фактором 

является учет агрегированных рейтингов досто-

верности, присвоенных квалифицированными и 

ответственными участниками системы. Опти-

мизация параметров моделей на исторических 

данных преимущественно осуществляется с по-

мощью алгоритма градиентного спуска, что спо-

собствует существенному снижению ошибок 

прогнозирования. 
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Для повышения активности и мотивации 

добросовестных участников рынка особое вни-

мание уделяется разработке системы стимули-

рования. Помимо нематериальных факторов - 

таких как обеспечение прозрачной и честной 

конкурентной среды - применяются финансовые 

поощрения, формируемые за счет средств заказ-

чиков платформы в пользу ее оператора. В рам-

ках механизма распределения вознаграждений 

рассматриваются несколько вариантов: 

- выплата через банковские структуры - 

реализуется посредством внедрения оператор-

ской блокчейн-ноды с последующей сервисной 

интеграцией в автоматизированную банковскую 

систему соответствующего банка; 

- использование зарубежных или сторон-

них цифровых валют крупных кредитно-финан-

совых учреждений - требует интеграции с систе-

мами данных организаций; 

- предоставление собственных цифровых 

токенов оператора платформы - наиболее пря-

молинейный способ, не требующий внешних 

интеграций. 

Во всех перечисленных случаях управ-

ление выплатами осуществляется через смарт-

контракты непосредственно в рамках блокчейн-

ноды оператора платформы. По завершении 

подсчета итоговых баллов по каждому крите-

рию экспертной оценки в сфере закупок смарт-

контракт инициирует перевод заранее установ-

ленного объема токенов или денежных средств 

из ресурсов оператора (или его адреса в децен-

трализованном реестре) на счета либо электрон-

ные кошельки пользователей с наивысшими 

итоговыми рейтингами экспертизы. Таким обра-

зом, Y наиболее точных экспертов получают ма-

териальное вознаграждение в размере X услов-

ных единиц как признание их профессиональ-

ного вклада согласно результатам сопоставле-

ния рейтингов эффективности. 

В результате формируется механизм, 

позволяющий привлекать к анализу закупочных 

процедур независимых экспертов - компетент-

ных представителей бизнес-сообщества, спо-

собных своевременно выявлять возможные 

нарушения до завершения конкурентных проце-

дур и передавать релевантную информацию в 

органы внутреннего контроля заказчиков и Фе-

деральную антимонопольную службу. Выявлен-

ные несоответствия подлежат устранению, а от-

ветственные должностные лица - привлечению 

к ответственности, что способствует повыше-

нию прозрачности и формированию справедли-

вой конкурентной среды при проведении заку-

пок. Ключевым условием дальнейшего развития 

системы остается поиск заказчиков, заинтересо-

ванных во внедрении механизма и готовых от-

крыто предоставлять сведения о своих процеду-

рах для общественного контроля. 

Практически возможно проводить ана-

логичные проверки без официального участия 

заказчика посредством мониторинга информа-

ции на электронных торговых площадках с по-

следующим направлением заявлений о наруше-

ниях в Федеральную антимонопольную службу 

Российской Федерации. Однако такой подход 

лишен двух принципиальных преимуществ – ис-

ключается возможность быстрого реагирования 

со стороны внутренних контрольных структур 

самого заказчика, а также отсутствует финансо-

вая поддержка оператора системы, ответствен-

ного за ее функционирование и стимулирование 

активности добросовестных участников рынка. 

Участие структур заказчика позволяет эффек-

тивно предупреждать повторные нарушения в 

дальнейшем, оперативно корректировать выяв-

ленные нарушения без значительного замедле-

ния закупочного процесса, инициировать слу-

жебное расследование с последующим наказа-

нием виновного лица.  

 

Выводы 

В результате проведенного исследова-

ния подтверждена принципиальная возмож-

ность интеграции блокчейн-платформ в систему 

государственных закупок Российской Федера-

ции, как стратегической основы для повышения 

прозрачности и верификации данных на каждом 

из этапов закупочного процесса в государствен-

ном секторе. Предложенная структура архитек-

туры блокчейн-платформы с использованием 

принципов смарт-контракта позволяет исклю-

чить ретроспективное изменение информации, 

что позволяет кратно сократить риски манипу-

ляций со стороны организаторов закупки, при 

этом автоматизировать контроль соблюдения 

нормативно-правовых требований и обеспечить 

мгновенный доступ надзорных органов к вери-

фицированным данным, ускоряя процессы вы-

явления нарушений.  

Таким образом, интеграция блокчейн-

платформ не только соответствует заявленной 

цели повышения прозрачности и верификации, 

но и создает основу для формирования саморе-

гулируемой закупочной экосистемы с мини-

мальным уровнем коррупционных рисков. 
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Ресторанный сервис связан с активно развивающимся сектором гостеприимства, что актуализирует 

поиск внутренних сил для повышения коммерческого потенциала бизнеса. Обсуждаются виды потерь ресур-
сов, преимущества SNW-анализа, цели и задачи шкала и карта возможных уровней эффективности управления поте-
рями. Приведен иллюстрационный пример. 

Ключевые слова: ресторанный продукт, потери ресурсов, SNW-анализ, эффективность управления, воров-
ство и хищения 

 
LOSSES AS AN OBJECT OF ANALYSIS IN RESTAURANT SERVICE 

N. N. Krupina  
St. Petersburg State Agrarian University, 196601, St. Petersburg, Peterburgskoe Shosse, 2, Russia. 

Restaurant service is associated with the actively developing hospitality sector, which makes it important 
to find internal resources to increase the commercial potential of the business. The article discusses the types of re-
source losses, the benefits of SNW-analysis, the goals and objectives of the scale and map of possible levels of loss 
management efficiency. An illustrative example is provided.  

Keywords: restaurant product, resource losses, SNW-analysis, management efficiency, theft and embezzle-
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Введение 

Потери характерны для любого предпри-

ятия, даже с эффективно налаженной системой 

планирования и внутреннего контроля, по-

скольку предпринимательская деятельность 

проходит в условиях риска, неопределенности 

рынка и динамичности внешних условий. В 

крупном промышленном бизнесе успешная 

практика борьбы с потерями эволюционировала 

в концепцию бережливого производства и стала 

философским аспектом современного предпри-

нимательства [1]. Отрасль сервиса в целом и 

один из ее стратегически значимых секторов, ту-

ризм и гостеприимство, не исключение: на фоне 

динамичного экономического роста (таблица 1) 

в соответствии с целями и задачами одноимен-

ного национального проекта актуализируется 

задача сокращения упускаемых возможностей.  
 
Таблица 1 – Показатели развития сектора общественного питания 
 

Тип организации 2023 г. 2024 г. 2025 г. 
Изменения 

Ед. % 

Количество заведений 

Рестораны 143724 151711 158902 +15178 110,56 

Кафе 28782 30327 32166 +3384 111,77 

Бары 10164 10691 10902 +738 107,26 

Всего 182670 192729 201970 +19300 110,57 

Оборот рынка кафе и ресторанов и инвестиции в основной капитал 

Оборот, млрд руб. 2265,7 2739,2 Нет данных +473,5 120,90 

Инвестиции, млн руб. 12533,9 20044,8 +7510,9 159,92 

ВВП России, трлн. руб. 176,41. 201,15  + 24,74 114,02  

Источники: составлено авторам по материалам сайта СКБ Контур kontur.ru и Анализ рынка кафе и ресто-
ранов в России в 2020-2024 г.г., прогноз на 2025-2029 г.г. демоверсия на сайте Busines Stat httрs://businesstat.ru 
(дата обращения 05.12.25 г.) 
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В нестабильном макроэкономическом 

пространстве на фоне сезонной и суточной ди-

намики спроса естественная вовлеченность «че-

ловеческого фактора» в лице сотрудников, кли-

ентов и партнеров значительно расширяет со-

став источников явных и скрытых, целевых 

управляемых и нецелевых слабо управляемых 

ресурсных потерь. Маламуд Д. Б. считает, что в 

составе операционного цикла формируются 

конкретные рабочие процессы и соответствую-

щие им затраты, которые либо добавляют, либо 

не добавляют потребительскую ценность ресто-

ранной услуге, поэтому управление нацелено на 

оптимизацию первых и устранение вторых [2, c. 

54]. Управление потерями, в условиях нараста-

ющей конкуренции становится главным пре-

имуществом лидеров рынка. Разделяя точку зре-

ния ученого об уникальности ресторанов, как 

весьма сложных систем производства и предо-

ставления услуг, которые в процессе длительной 

эволюции превратились в эвристические меха-

низмы успешной реализации многих бизнес-мо-

делей [2, с. 58], определяем работу современных 

рестораторов «над потерями» драйвером вос-

требованного творческого поиска.  

В словаре синонимов русского языка по-

тери сопоставлены с ущербом, убытком, утеч-

кой; разором, убылью, невыгодой, уроном. В 

концепции бережливого производства они рав-

нозначны затратам материальных и временных 

ресурсов, которые не привели к созданию цен-

ности для потребителя (не улучшили качество, 

не ускорили процесс сервиса) [3]. В клиентоори-

ентированном сервисе потери одновременно 

проявляются как:  

а) расходы, которые следует избегать, т. к. 

фактически потребленные ресурсы приводят к 

утрате активов, не обеспечивая экономические 

выгоды [4]; 

б) действия, которые потребляют ресурсы, но 

не создают ценности [5]);  

в) «лишние» операции, которые добавляют 

стоимость, но не добавляют потребительскую 

ценность [6]). 

Мизиковский И. Е указывает на необхо-

димость повышения информационной осведом-

ленности топ-менеджмента и достижения боль-

шей эффективности учетного процесса для при-

нятия действенных решений о радикальном сни-

жении существенных и незначительных потерь. 

[7, с. 26]. Появление незначительных потерь в 

виду их цикличности и слабой прогнозируемо-

сти возникновения может принять систематиче-

ский характер и привести к заметным негатив-

ным последствиям, поэтому по аналогии с прак-

тикой производственного учета «место возник-

новения затрат» он рекомендует использовать 

новый объект учета «место возникновения по-

терь». В научном и экспертном сообществе, в 

интернет-блогах активно обсуждаются отдель-

ные результаты и особенности адаптации тех-

ники бережливого производства в ресторанном 

деле. 

 

Материалы и методы 

Накопленная мировая и отечественная 

производственная практика, научные публика-

ции, экспертные точки зрения ведущих рестора-

торов в интернет-блогах свидетельствуют о том, 

что многочисленные и многообразные действия 

и процессы, которые уменьшают ресурсы, уве-

личивают себестоимость, не добавляют ценно-

сти ресторанной услуги и, как правило, приво-

дят к утрате части прибыли и конкурентных по-

зиций должны рассматриваться как самостоя-

тельный управленческий объект «Потери», 

предполагающий обязательный элемент детали-

зированной профессиональной аналитики.  

Гипотеза исследования: выбор решения 

по минимизации или обнулению потерь основы-

вающиеся на мониторинге рабочих операций, 

четкой детализации источников, обосновании 

допустимого диапазона изменения принимае-

мых расходных нормативов, должен допол-

няться регулярным SNW-анализом в составе 

привлекаемых цифровых сервисов Veb-

аналитики.  

Цель исследования – обосновать приме-

нимость SNW-метода для детализации видов и 

причин непроизводственных расходов ресурсов, 

комплексного анализа негативных последствий 

от их потерь и выбора управленческих мер воз-

действия в ресторанном бизнесе. Для подтвер-

ждения гипотезы использовались литературный 

поиск, сравнительный, табличный, графический 

и логический анализ, систематизация и обобще-

ние. 

SNW-метод дает углубленный, наиболее 

полный и надежный анализ внутренней среды 

ресторана, как пространства, в котором форми-

руются и воспроизводятся источники потерь ре-

сурсов, закрепляются специфические предпосылки 

их появления, например схемы воровства, реализу-

ются и проверяются меры минимизации и нейтрали-

зации убытков, организуются обучение персонала 

эффективным техникам работы, процедуры кон-

троля, аттестации и трудовой мотивации, оптимизи-

руются форматы отношений с поставщиками. 

В отношении объекта «Потери» принимаем 

следующие исходные условия: 

- сильные стороны (S) – это приемы, тех-

ники, уникальные компетенции, приемы береж-

ливого производства и эффективного управле-

ния, которые способствуют либо полному 
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устранению источников потерь, либо минимиза-

ции их стоимости, либо нейтрализации путем 

рециклинга отходов. Например, внедрение си-

стемы учёта FIFO (First In, First Out – «первым 

пришёл, первым ушёл»), «умные» системы 

управления кухонными операциями, контроль 

показателя ликвидности запасов и товарных 

остатков, автоматическое списание ингредиен-

тов при продаже блюда. Оценка сильных сторон 

помогает выявить аспекты, которые могут стать 

драйверами роста: как основа для разработки конку-

рентных преимуществ в части техник управления за-

тратами, как движущая сила мотивации персонала к 

бережливости на каждом рабочем месте, как направ-

ление цифровой модернизации учетно-контрольных 

процедур (блокчейна, Big Data для оперативного ана-

лиза динамики избыточной ликвидности товарных 

остатков на складах, инструментов SEO-

продвижения); 

- нейтральные стороны (N) – любые органи-

зационные элементы, находящиеся в среднем состо-

янии, не оказывающие значительного влияния на ве-

личину и периодичность потерь, не являющиеся ни 

преимуществами, ни существенными недостатками. 

Они могут превратиться в сильные или слабые сто-

роны в зависимости от реализуемых изменений. 

Например, вид здания, технологические карты тра-

диционных блюд, нормы естественной убыли ово-

щей и фруктов, дизайн и размер посуды, столовых 

приборов. Оценка их состояния помогает выделить 

тех из них, которые можно быстро трансформиро-

вать в сильные; 

- слабые стороны (W) – недостатки, ошибки, 

упускаемые возможности, отсутствие компетенций, 

которые способствуют появлению и сохранению ис-

точников потерь, препятствуют рациональному ре-

сурсопользованию. Например, отсутствие событий-

ного видеонаблюдения, устаревшие технологии при-

готовления блюд, нехватка квалифицированного 

персонала, слабый контроль, брак в работе. Оценка 

слабых сторон выявляет внутренние недоработки, 

которые могут препятствовать достижению коммер-

ческих целей;  

SNW-анализ позволяет максимально полно 

детализировать элементы внутренней среды с уче-

том фазы цикла развития ресторана, вводить эталон-

ный объект сравнения и устанавливать диапазон до-

пустимых отклонений, а также корректировать весо-

вые коэффициенты значимости сильных, нейтраль-

ных и слабых сторон в разных фазах цикла экономи-

ческой активности ресторана [8]. Метод нацеливает 

на максимальное использование сильных сторон, ми-

нимизацию влияния слабых посредством перевода 

нейтральных элементов в сильные, а слабых в 

нейтральные. Нейтральные стороны выполняют 

роль «дорожных переходов» от слабостей к си-

лам внутренней среды ресторана. Как правило, 

многие слабости в прошлом были силами, кото-

рые в кризисные годы по разным причинам 

утратили свое прогрессивное наполнение и пре-

вратились в факторы, снижающие результатив-

ность и эффективность экономической деятель-

ности. 

Состояние сторон нами предлагается 

оценивать по 9-ти балльной шкале: слабость 1-

3, нейтральность – 4-6, сила от 7-9 баллов (рис. 

1). 

Появляется возможность у каждой сто-

роны обозначить глубину и устойчивость харак-

теристики, более надежно выявить «погранич-

ные» состояния, например, для перевода 

нейтральной или слабой стороны в сильную по-

зицию. Высший балл (9) свидетельствует о по-

явлении у ресторана некоторого конкурентного 

преимущества.  

Каждая характеристика источника по-

терь и любая упускаемая коммерческая возмож-

ность сравниваются с некоторой меткой (марке-

ром), в качестве которого можно принять уста-

новленные нормы, среднеотраслевые и средне-

рыночные показатели, достижения конкурента-

лидера. Если обнаруживается, что позиций в 

сильной и нейтральной зонах значительно 

больше, чем в области слабых сил, то управле-

ние потерями можно оценивать, как успешное и 

даже эффективное, потому что менеджмент 

четко представляет слабые точки и возможности 

их улучшения. 

 

Обсуждение результатов 

На первом этапе исследования на основе 

анализа научной литературы и многочисленных 

экспертных мнений, опубликованных на сайтах, 

систематизированы традиционные для ресто-

ранного бизнеса источники и виды потерь ре-

сурсов в координации с целями управления (рис. 

2 и табл. 2). 

Появляется возможность у каждой сто-

роны обозначить глубину и устойчивость харак-

теристики, более надежно выявить «погранич-

ные» состояния, например, для перевода 

нейтральной или слабой стороны в сильную по-

зицию. Высший балл (9) свидетельствует о по-

явлении у ресторана некоторого конкурентного 

преимущества.  

Каждая характеристика источника по-

терь и любая упускаемая коммерческая возмож-

ность сравниваются с некоторой меткой (марке-

ром), в качестве которого можно принять уста-

новленные нормы, среднеотраслевые и средне-

рыночные показатели, достижения конкурента-

лидера. Если обнаруживается, что позиций в 

сильной и нейтральной зонах значительно 
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больше, чем в области слабых сил, то управле-

ние потерями можно оценивать, как успешное и 

даже эффективное, потому что менеджмент 

четко представляет слабые точки и возможности 

их улучшения. 
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1 

Уровень проявления показателя оценивается как кризисный и близкий к критическому, его 

значение более чем на 25 % ниже в худшую сторону среднеотраслевого по сегменту регио-

нального рынка. Отсутствует возможность перехода в нейтральную позицию в кратко- и 

долгосрочной перспективе. Признается очень слабой стороной.  

2 

Показатель ниже в худшую сторону норматива на 10-15 % рынка, но также отсутствует воз-

можность его улучшения и перевода в нейтральную позицию в кратко- и среднесрочной 

перспективе. Это слабая сторона.  

3 

Показатель ниже в худшую сторону норматива (менее 10%), реализуются меры по улучше-

нию ситуации и переводу характеристики в нейтральные силы. Это слабость, переходящая 

в нейтральность. 
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4 

Характеристика внутренней среды соответствует норме, среднему значению по отрасли, 

региону, сегменту рынка, что не меняет конкурентные позиции ресторана. В кратко- и 

среднесрочной перспективе отсутствует возможность перевода ее в сильную сторону, но 

сохраняется риск обратного возвращения в слабую. Оценка - нейтральная сторона 

5 

В отличии от предыдущей позиции отсутствует риск перехода в слабую сторону, напротив, 

есть возможность трансформации в силу.  

Оценка – позитивная нейтральность.  

6 

Характеристика равна или немного выше (до 5 %) среднего значения принятой нормы, кон-

курентные позиции ресторана стабильны. В краткосрочном периоде есть возможность пере-

хода в сильную сторону. Оценка – перспективная нейтральность. 
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7 

Величина характеристики заметно (5 – 10 %) превышает среднеотраслевого значения в луч-

шую сторону, но не является конкурентным преимуществом. Отсутствует возможность 

улучшения характеристики. Оценка – устойчивая сильная сторона. 

8 

Характеристики значительно (более 10 %) превышает среднее значение по отрасли, региону, 

сегменту рынка. Имеется возможность создания конкурентного преимущества при внедре-

нии инновационных решений Оценка – перспективная сильная сторона. 

9 

Характеристика на уровне конкурентного преимущества или редкого, уникального и очень 

ценного актива, который не доступен конкурентам ресторана в среднесрочной перспективе. 

Оценка – лидирующая сила. 

 

Рисунок 1 – Шкала оценки в ходе SNW-анализа 

 

Нами выявлены следующие проблемы 

ресторанного сервиса: 

1. Логистический цикл. Закупка, погрузка, 

доставка, складирование, формирование запа-

сов, отправка сырья на кухню, приготовление 

и продажа блюд остаются ключевым факто-

ром, определяющим коммерческий результат. 

Сибатулина Д. Р. связывает получение при-

были с грамотной политикой снабжения, по-

скольку своевременное поступление каче-

ственных продуктов обеспечивает нормаль-

ную работу ресторана и наличие необходимых 

внеоборотных и оборотных активов [9]. Нико-

ленко П. Г. предлагает набор значимых крите-

риев выбора поставщиков – весомость цены и 

надежности поставок (55 %), качество товара и 

условий платежа (30 %), возможность внепла-

новых поставок и финансовое состояние (15 

%) [10, с. 163].  

2. Пищевые отходы. Ежегодно при хране-

нии продуктов (45 %) и приготовлении блюд 

(34 %), а также из остатков с тарелок образу-

ется более 18 млн т пищевых отходов, из кото-

рых утилизируется только 10-22 % [11-12]. Это 

обостряет экологическую проблему, обуслов-

ленную ростом объема отходов одноразовой 

пластиковой посуды и упаковки, сливом жиро-

содержащих стоков в канализацию, накопле-

нием костей животных. Сокращению потерь 

способствуют полная инвентаризация и кон-

троль пищевых остатков, маркировка продук-

тов по сроком годности, мотивация и обучение 

персонала бережливым техникам, правильное 

порционное распределение продуктов, выбор 

экологически чистых моющих средств, по-

жертвование остатков блюд благотворитель-

ным организациям. Есть позитивный опыт пе-

реработки стекла и бумаги с эффектом эконо-

мии более 12 тыс. л воды и 5000 кВт/ч электро-

энергии, сокращением выброса более 700 кг 

CO2 [13]. 
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Рисунок 2 – Цели управления потерями в ресторанном сервисе 

 

3. Документирование расходования ресур-

сов. Своевременное информирование топ-ме-

неджмента создает условия для успешной реа-

лизация самых радикальных подходов к сниже-

нию или полной ликвидации потерь и устойчи-

вому «противодействию» их возникновению. 

Четкий цифровой учет, отчетность, качествен-

ные технологические карты помогают выявлять 

самые востребованные позиции меню и предпо-

чтения посетителей, состав пересекающихся ин-

гредиентов в разных блюдах, актуализировать 

меню по сезонам. Крупные рестораны докумен-

тируют расходование ресурсов не только по 

факту их использования, но и «упреждающим» 

способом, отражая данные в базе нормирован-

ных затрат, в картах потоков создания ценности, 

нормативных калькуляциях, сметах производ-

ства, оперативно-финансовых планах [7 с. 63]).  

4. Ассортимент. На сайте «Клерк» 

(www.klerk.ru, блог 13) обращено внимание на 

доступные и значимые приемы управления ас-

сортиментом с целью уменьшения издержек - 

аналитика блюд, актуализация меню, контроль 

пересечения ингредиентов, ABC-

оригинальность/ценность [11], улучшение ди-

зайна и компоновки блюд, тщательный подбор 

размера и формы посуды, оптимизация объема 

ингредиентов на тарелке [14].  

Контролю и координации подлежат и 

все элементы, опосредующие ассортиментную 

политику ресторана: а) технологии снабжения – 

сбор заявок; система учета затрат; график матери-

ально-технического снабжения; б) процедуры 

контроля качества ресурсов на входе; в) выполне-

ние договорных отношений; г) анализ результа-

тов опроса и анкетирования клиентов ресторана. 

5. Нормирование. Признается целесо-

образность нормирования: 

- во-первых, состава «хозяйственных ме-

лочей» (салфетки, моющие и дезинфицирующие 

средства, одноразовая посуда, пленка для упа-

ковки, защитные маски, перчатки и иное), что 

оптимизирует затраты на обслуживание, дости-

гающие 5% товарооборота; 

- во-вторых, отклонений по фактам инвен-

таризации (списания из-за порчи продуктов, от-

ходы, обрезки и т.д.), что позволяет откорректи-

ровать коэффициенты потерь, уточнить себесто-

имость блюд, улучшить контроль за расходами, 

повысить точность учёта остатков на складах, 

снизить стоимость списания путем соблюдения 

требований технологического регламента и при-

емов ресурсосбережения [15]; 

- в-третьих, ликвидности сырья с целью ис-

ключения «мёртвых» ненужных или излишних за-

пасов, которые приводят к потере до 5 % выручки 

из-за недостаточной оборачиваемости сырья. 

Строгие технологические и калькуляционные 

ЦЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ ПОТЕРЯМИ В РЕСТОРАННОМ 

СЕРВИСЕ ПО ИСТОЧНИКАМ ИХ ПОЯВЛЕНИЯ 

Доведение до стандартных 
норм длительности рабочих 

действий и процессов 
 

Ликвидация случай-
ных потерь и неэф-

фективных блюд 

- Сокращение длительности 
ненормируемых процессов 

- применение инновацион-
ных кулинарных методов  

- оптимизация норм 
- выбор рабочих мест для 

автоматизации учетных опе-
раций и контроля 

- планирование графика 
инвентаризации 

- избегать нарушений ре-
жима хранения сырья и го-
товой продукции (блюд) 

- минимизация просрочек 
- использование блокчейн 

и IoT-технологий 

- регулярный контроль про-
изводственных условий – ре-
гулярное обучение и аттеста-
ция сотрудников 

- внедрение «умной» иннова-
ционной техники    

- оптимизация норм  
- устранение излишков про-

дуктов на складе 
- избегать лишних перемеще-

ний официантов 
- усилить ответственность 
- организация эффективного 

контроля за раздачей порций 
- внедрение цифровых си-

стем управления закупками 

- введение регулярной 
оценки по отдельному KРI 
и бонусов, мотивирующих 
персонал к бережливости 
на каждом   рабочем месте 

- системное обучение пер-
сонала лучшим техникам 
бережливого производства  

- выбор рабочих зон для 
видеонаблюдения 

- рациональная организа-
ция склада и размещения 
оборудования 

- совершенствование 
технологических карт 

Минимизация различ-
ных видов естествен-
ных потерь ресурсов 
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карты помогают выявить и убрать излишние за-

пасы [16].  
 

Таблица 2 – Виды потерь в ресторанах и вероятность их проявления  

 

Вид потерь, вероятность Природа и причины появления 

Запасы продуктов 

Повышенная 

Неэффективное планирование, нарушение требований организации и тех-

нологии доставки, учета, контроля, условий хранения, проблемы с по-

ставщиками, излишки, воровство и хищение со стороны работников и 

невостребованность  

Потери при кулинарной обра-

ботке сырья Высокая 

- потеря влаги при длительном хранении (до 10 - 15 %) 

- потери веса при размораживании (до 12%) 

- потеря массы при механической обработке (чистке и нарезке рыбы, мяса 

и овощей): рыба до 50%, мясо — до 34%, овощи — до 35% 

- потеря массы при тепловой обработке  

Лишние блюда, брак, де-

фекты, порча 

Повышенная  

Результат непрофессиональных действий, ошибок, умысла, нарушения 

технологической дисциплины, малоэффективные контроль и координация 

действий. 

Ожидание и простои 

Средняя и высокая в несезон 

Потеря времени при отсутствии спроса, нарушении стандарта, временной 

технологической остановке, дефиците ресурсов, несогласованности дей-

ствий служб и сотрудников  

Плохой сервис и хаотичное 

перемещение Средняя 

Необученность персонала, несогласованность действий, слабая коорди-

нации, суета, отсутствие инструкций, нерациональная пространственная 

планировка  

Перепроизводство 

Низкая 

Отсутствие компетенций в анализе и планировании спроса, объема про-

даж, цены. Системное нарушение технологической и трудовой дисци-

плины. Отказы клиентов от бронирования.  

Излишние технологические 

операции 

Низкая 

Непрогрессивное или изношенное оборудование, отказ и поломка тех-

ники, энергоемкие операции приготовления блюд, сложные рецепты, от-

сутствие технологических карт, регламентов и требуемого специализиро-

ванного оборудования, некомпетентность поваров и официантов 

Воровство и иные противо-

правные действия 

Повышенная 

Кражи о стороны сотрудников, воровство и грабежи, пожары и аварии, не-

законные действия клиентов, проблемы с гостями, нарушение санитарных 

норм (штрафы, инциденты с алкоголем, воровство со стороны гостей), об-

ман клиентов работниками 

Дебиторская задолженность  

Низкая 

Увеличение дебиторской задолженности одновременно есть свидетель-

ство роста продаж, сигнал для усиления контроля за ее величиной и уста-

новления предельной нормы 

Пищевые  

(бытовые) отходы 

Высокая  

Порча продуктов - 21 %, приготовлении пищи (обрезки и очистки, брако-

ванные продукты) - 45 %, остатки с тарелок посетителей -34 %, бытовой и 

строительный мусор, отходы 

Штрафы, судебные иски (по-

теря имиджа) 

Промахи, упущения, ошибки в обеспечении всех аспектов безопасности 

деятельности, конфликты с гостями 

Нереализованный потенциал 

персонала 

Низкая 

Малоэффективная система трудовой мотивации, подавление личной ини-

циативы менеджментом, отсутствие проблемно-ориентированной про-

граммы обучения, высокий коэффициент нарушения трудовой и техноло-

гической дисциплины, высокая текучесть кадров, сезонные колебания де-

ловой активности 

Случайные потери 

Низкая 

Нестандартное поведение клиентов: драки, порча имущества и воровство 

с стороны клиентов.  Ошибки сотрудников в силу физической и эмоцио-

нальной усталости или неопытности 

 

Нормирование дополняется обязатель-

ным контролем текущих затрат на начальном этапе 

технологического цикла на всех рабочих местах, 

сбором информации и оперативным анализом 

сезонной статистики, расчетом и сравнением ди-

намики объема расходов в расчете на одного 

гостя и на одну ассортиментную группу блюд.  

Высокая текучесть кадров в отрасли 

предполагает повышенное внимание к расходам 

на оплату труда, доля которых в выручке дости-

гает 25–30%, а в премиальных ресторанах — до 

40%. Избыточные действия по набору и уволь-

нению, адаптации, обучению сотрудников, 

устранению ошибок и брака безвозвратно расхо-

дуют время и деньги. Контроль обеспечивает 
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прозрачность и объективность, создает понят-

ную и справедливую систему обратной связи, 

повышает лояльность персонала и снижает теку-

честь кадров. 

6. Недостаточное использование ресур-

сов. В отдельные периоды наблюдается низкая 

загрузка технологического оборудования ресто-

ранов (не более 40 %) и лишний товарный запас 

на складе. В этом случае актуален принцип ну-

левой ошибки в ходе планирования производ-

ственной программы: объективные сезонные ко-

лебания потребительского спроса на услуги ре-

сторана следует рассматривать как допустимое 

явление и искать способы снижения негативных 

последствий, устраняя ошибки и выявляя внут-

ренние резервы. Для этого управление потерями 

необходимо отнести к приоритетным рабочим 

процессам менеджмента. 

7. Воровство в ресторане. Потери могут 

достигать 30 % от общего объема потерь ресур-

сов, при этом воруют гости, системно и в 3–5 раз 

чаще, чем гости ворует персонал, а центры во-

ровства – кухня, зал, бар, бухгалтерия, склад, 

продукты (алкоголь, деньги, время и ресурсы, 

данные клиентов). Устойчивые схемы воровства 

в ресторане многообразны (рис. 3). 

Эффективное управление потерями при-

водит к повышению коммерческой эффективно-

сти без использования дополнительных инве-

стиций, поэтому должно рассматриваться в ка-

честве условия роста конкурентоспособности, т. 

е. «силы» ресторана. Чтобы определить, какие 

потери следует сокращать в первую очередь, а 

какие поддерживать на нормативном уровне 

необходимо предварительно рассчитать их ве-

личину, используя приемы «тайного гостя», 

хронометража, фотографии рабочего дня, кон-

трольных наблюдений, видеофиксацию переме-

щений сотрудников, опроса и анкетирования 

клиентов и иные. Прогрессивные облачные сер-

висы становятся незаменимым инструментом 

управления потерями. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схемы воровства ресурсов в ресторанах  

 

Возможные оценки качества управления по-

терями ресторана по взаимной координации уровней 

проявления трех сил внутренней среды, как факторов 

или источников потерь, иллюстрируются предлагае-

мой нами картой (рис. 4). Каждая сила, равно как и 

слабость и нейтральность, в текущий момент вре-

мени может иметь минимальный, средний или мак-

симальный уровень проявления, что определяет 

цель, задачи и инструменты управления поте-

рями.  

Хищения  
обсчет, недовес, подмена алко-
голя, продажа «неучтенных» 

напитков в баре, удаление отпе-
чатанных позиций из заказов 

после их оплаты, обман при до-
ставке, оплата несостоявшихся 

аудитов 

«Универсальный счёт» 

 

официанты заранее подго-

тавливают предчеки с опре-

делёнными востребован-

ными позициями меню, ко-

торые переносятся из стола в 

стол 

Неотпечатанные пози-
ции на фастфуде 

 
Кассир озвучивает сумму за-
каза гостям, но удаляет одну 
из позиций, чтобы сократить 
сумму, которую они должны 

заплатить.  
 

«Мертвые души»  
 

В штат включены несу-
ществующие работ-

ники, проводится не-
обоснованное премиро-

вание  

Перекомпоновка ресурсов в баре 
 

Бармены могут манипулировать сортами 

алкоголя, разбавлять пиво водой, сни-

зить дозировку алкоголя на 5-10 г в 

коктейлях, добавив больше льда. 
 

Воровство со стороны гостей  
 

Уход без оплаты, подмена блюд в претензиях, испор-
ченная еда, кража посуды и предметов интерьера, ма-

хинации с оплатой, кража через доставку, под-дельные 
купюры, отмена транзакций после ухода, фальшивые 

скидки 
 

СОВРЕМЕННЫЕ СХЕМЫ 

ВОРОВСТВА РЕСУРСОВ  

В РЕСТОРАНАХ 

Махинации  
с оплатой  

 
(чеки, акции, бонусы, 
скидочные карты, об-

ман на банкетах) 
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Наиболее эффективное управление поте-

рями формирует пространство, где устранены 

источники непроизводительных, случайных и 

превышающих нормативы потерь. Сильные сто-

роны проявляются на высоком уровне 8 – 9 бал-

лов, нейтральные – не менее 6 баллов, а слабые 

– отсутствуют. При средней эффективности 

управления могут присутствовать отдельные 

слабости на минимальном уровне с перспекти-

вой трансформации в нейтральные силы (3 

балла). 

Потери ресурсов формируются под воз-

действием многих взаимосвязанных факторов, но 

большинство из них может быть успешно устранено. 

SNW-анализ может служить инструментом для изу-

чения уровня проявления конкретных элементов 

внутреннего потенциала ресторана, как источников 

потерь ресурсов. Проиллюстрируем это условным 

примером группы потерь, определяемых как «Воров-

ство и хищения» (таблица 3). Этот вид потерь не ис-

требим в ресторанном бизнесе, требует немалых 

управленческих усилий и сосредоточенности руко-

водителя. В пик «сезонного спроса» в брендовых ре-

сторанах гости на «память» уносят до 30 % от вы-

ручки (тарелки, бокалы, столовые приборы, сал-

фетки, мыло). 
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Рисунок 4 – Карта распределения возможных вариантов эффективности управления потерями ресурсов  

в ресторане 

 

Как следует из примера, максимальная 

оценка слабых сторон при всех возможных сочета-

ниях оценок не может превысить 21 балл.  Для иде-

альной модели управления потерями («эталона») 

сумма сильных сторон составляет 63 балла (все ха-

рактеристики оценены в 9 баллов).  В реальной прак-

тике допустимым уровнем качества управления по-

терями можно считать ситуацию, при которой отсут-

ствуют слабые стороны, оцениваемые ниже 3 баллов, 

а общая доля слабостей, которые могут перейти в 

нейтральности (3 балла) не превышает пятой части 

(20%) совокупных потерь. 

В соответствии с методикой SNW-анализа 

совокупность сильных и средних сторон должна за-

метно превышать сумму слабостей объекта исследо-

вания. Что касается потерь от воровства, то хищения 

и кражи со стороны сотрудников можно отнести к 

управляемым и контролируемым событиям, для ко-

торых рекомендуется устанавливать допустимую 

«разумную» норму от выручки. Воровство со сто-

роны гостей – это трудно управляемый и практиче-

ские не устранимый процесс. В примере совокуп-

ность сил и нейтральностей (24 балла) в три раза (8 

баллов) превышает слабости, неустранимые потери 

оценены в 2 балла, устранимые – 6 баллов. Сильные 

стороны имеют перспективу улучшения, нейтраль-

ные – допустимы. Ситуация удовлетворительная. 

При наличии статистики потерь в условиях конкрет-

ного ресторана можно в представленной карте про-

считать характерный интервал балльной оценки  для 

сильной, нейтральной и слабой стороны по всем ва-

риантам.  
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Таблица 3 – Фрагмент SNW-профиля «Воровство и хищения» объекта аналитики «ПОТЕРИ» в ресто-

ранном бизнесе  

 

Наименование источника по-
терь 

Характеристика состояния 

S - слабые 
стороны 

N -

нейтраль-

ные сто-

роны 

W – 

сильные 

стороны 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. Подмена и недолив алкоголя, 

обсчет и продажа «неучтенных» 

напитков в баре, урезание пор-

ций, подмена блюд 

Редкие и случайные проступки 

во время массовых неконтро-

лируемых мероприятий. Пред-

принимаются организацион-

ные меры   

  3       

2. Удаление отпечатанных пози-

ций из заказов после их оплаты, 

не отпечатанные позиции в чеке, 

обман при доставке заказа на дом 

Не обнаружены. Введены чет-

кие регла-менты, регулярно 

проводятся аттестация персо-

нала и внезапные проверки 

       8  

3. Воровство со стороны персо-

нала хищение продуктов на кухне 

и на складе, готовых блюд в залах 

ресторана, воровство посуды и 

столовых приборов, моющих 

средств и т.п. 

Принята норма – 0,5 % от вы-

ручки. По факту – 0,8 %. Ос-

новные места – кухня и склад. 

Установлено видеонаблюдение 

и решено регулярно проводить 

аудит записей 

  3       

4. Манипуляция технологиче-

скими картами, списание излиш-

ков сырья и материалов под ви-

дом испорченной продукции, ма-

хинации на кофе (подмена сорта 

кофе, перенастройка кофема-

шины, продажа без чека).  

Принята норма – 0,75 % от вы-

ручки. Факт – 0,73 %, несмотря 

на обучение персонала и введе-

ние четких правил и регламен-

тов поведения на рабочем мес. 

Частые увольнения привели к 

текучести кадров  

   4      

5. Незакрытые столы и «потерян-

ные» заказы, махинации с дис-

контными картами 

Отсутствие. Действует система 

аудита и  

отслеживания движения де-

нежных средств 

       8  

6. Воровство управляющего со-

става: откаты от поставщиков 

продуктов. В данный момент от-

сутствует возможность устране-

ния  

Проведение внеплановых ин-

вентаризаций, личный кон-

троль заключенных договоров, 

ротация специалистов. Менее 

0,5%  

 2        

7. Воровство гостей: уход без 

оплаты, кража посуды, столовых 

приборов, салфеток, мыла, еды, 

фальшивые купюры, подмена 

блюд, кража авторских рецептов, 

порча мебели 

Норма – 3%, факт- 2,7%, не-

смотря на видеонаблюдение и 

постоянный контроль. Явление 

неизбежно, но можно сокра-

тить потери, например, досу-

дебные иски 

   4      

Итого           

 

 

Выводы 

Потери ресурсов в ресторанном цикле 

уменьшают коммерческие и финансовые вы-

годы, снижают качество обслуживания клиен-

тов, уровень управления бизнес-процессами, де-

ловую репутацию и даже конкурентоспособ-

ность предприятия. В условиях высокой конку-

ренции на рынке общественного питания и ме-

няющейся макроэкономической и технологиче-

ской среды грамотная и результативная бизнес-

аналитика объекта «Потери» крайне актуальна и 

востребована менеджментом 

SNW-метод дает возможность более 

углубленной и полной детализации и последую-

щей диагностики внутренней среды ресторана, 

как пространства сосредоточения многообраз-

ных по силе влияния негативных последствий 

источников потерь, а также четкого обоснован-

ного выбора первостепенных действий по их 

устранению или нейтрализации. Логика метода 

нацеливает на максимальное вовлечение в управле-

ние потерями сильных и устранение или минимиза-

цию проявления слабых сторон посредством пере-

вода нейтральных элементов в сильные, а слабых в 
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нейтральные. Нейтральные, или средние, сто-

роны выполняют роль первоочередных доступ-

ных «дорожных переходов» от слабостей к си-

лам внутренней среды ресторана. Позициониро-

вании средних сил как самостоятельного фактора, 

который влияет на появление потерь и формирова-

ние стоимости упускаемых возможностей, позво-

ляет: 

– во-первых, обеспечивать оператив-

ность и точность аналитических операций, свое-

временно получать данные о полезном и беспо-

лезном расходовании ресурсов в каждом подраз-

делении и на каждом рабочем месте; 

– во-вторых, создать информационную 

базу для разработки эффективной тактики 

управления потерями ресурсами, сформировать 

представление о состоянии ресурсного потенци-

ала ресторана и путях мобилизации его резер-

вов; 

– в-третьих, улучшить качество плани-

рования и контроля расходования ресурсов, 

определить инструменты мотивации персонала 

к освоению техник бережливого потребления 

ресурсов в ресторане. 
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В эпоху существования интернет-магазинов потребителю легко предоставить возможность выбрать 

модель или цвет воротника, рукавов, длину изделия. Поэтому актуальным при изготовлении женских плащей 

является применение элементов трансформации, дающих возможность комбинировать между собой отдель-

ные детали и формировать каждый день новые образы. На основании социологического опроса и тенденций 

моды разработаны модели женских трансформирующихся плащей. В виде сборочных схем предложены ме-

тоды обработки элементов трансформации: съемных воротника и капюшона, съемных рукавов, пристегиваю-

щейся юбки. 

Ключевые слова: технология, женский плащ, элементы трансформации, направление моды, методы 

обработки. 

 

DEVELOPMENT OF THE CONCEPT OF VIRTUAL STUDIO DESIGN  
IN THE FASHION INDUSTRY 

M.A. Truevtseva, E.V. Kovalenko 
Saint-Petersburg state University of industrial technologies and design, 

191186, St. Petersburg, Bolshaya Morskaya, 18. 
In the era of online shopping, it is easy for consumers to choose the model or color of the collar, sleeves, and 

length of the garment. Therefore, it is important to use transformable elements in the design of women's raincoats, 

allowing for the combination of different parts and creating new looks every day. Based on a sociological survey and 

fashion trends, models of women's transformable raincoats have been developed. The methods of processing trans-

formable elements, such as removable collars and hoods, removable sleeves, and detachable skirts, have been pro-

posed in the form of assembly diagrams. 

Keywords: technology, women's cloak, transformation elements, fashion direction, processing methods. 

 
С развитием технического прогресса и 

увеличением сферы деятельности современного 
человека повышаются требования к ассорти-
менту и качеству швейных изделий. Люди ду-
мают о моде, стараются демонстрировать свое 
видение посредством личного стиля, выбора ма-
териалов и цветовой гаммы. В такой ситуации 
большое значение приобретает изготовление из-
делий-трансформеров, позволяющих быстро и 
просто обновлять внешний вид с учетом настро-
ения или жизненных обстоятельств. 

Женский плащ является важной частью 
гардероба, поскольку он отличается удобством 
и практичностью, а также является важной сти-
левой деталью в облике женщины весной или 
осенью. Плащ не только выполняет защитные 
функции, но и подчеркивает статус потребителя, 
может подчеркнуть достоинства фигуры и 
скрыть ее недостатки.  

                                                      
EDN MFLNPZ 
1Труевцева Марина Анатольевна – кандидат технических наук, доцент кафедры конструирования и техно-
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2Коваленко Елена Владимировна – доцент кафедры конструирования и технологии швейных изделий,  

тел.: +7 (911) 276-51-87, e-mail: kovalenkoev@list.ru. 

Актуальность данной разработки обос-
новывается современными тенденциями моды. 
В статье рассмотрены женские трансформирую-
щиеся плащи на основе классического тренч-
кота. 

Тренчкот обладает рядом узнаваемых 
модельных и конструктивных особенностей. 
Видоизменение привычных потребителю дета-
лей может способствовать получению ориги-
нального внешнего вида изделия без утраты при 
этом универсальности модели. Съемные детали 
плаща в дальнейшем могут быть заменены на 
более современные, и оставаться в трендах сезо-
нов потребителю станет проще и комфортнее по 
цене.  

При создании коллекций дизайнеры бе-
рут за основу классические приемы и образы. 
Элегантные тренчи в песочной цветовой гамме 
являются последователями водонепроницае-
мого макинтоша, придуманного в 1820-х годах, 
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по-прежнему актуальны этой весной. Легендар-
ный тренч Burberry, без которого невозможно 
представить современную моду, появился бла-
годаря изобретательности Томаса Берберри. В 
1879 году он изобрел инновационную для того 
времени ткань – дышащий, влагостойкий и жа-
ростойкий габардин. Это было революционно 
[1].  

Габардиновая верхняя одежда от бренда 
Burberry приобрела популярность среди пред-
ставительниц высшего класса, уважаемых лю-
дей и персон, следивших за модой. В основе ди-
зайна лежали цвета и элементы военной британ-
ской экипировки. Плащ был утилитарным, 
функциональным. Во-первых, это была шинель, 
которую носили офицеры в окопах. Каждая 
часть плаща выполняла определенную функ-
цию. Тренчкоты изготовлялись со смещенной 
застежкой, приталенными, в соответствии с фа-
соном офицерской формы. На поясе он перехо-
дил в нечто вроде юбки до колен, был доста-
точно коротким, чтобы подол не волочился по 
грязи, и достаточно широким, чтобы можно 
было легко двигаться, но все же прикрывал зна-
чительную часть тела. Сзади небольшая накидка 
пересекала плечи, хлястики на манжетах затяги-
вались, обеспечивая лучшую защиту от непо-
годы. На плечах на лямках были погоны, указы-
вающие на ранг владельца. 

Отличительными чертами тренчкота, де-
лающими его узнаваемым и популярным, явля-
ются: смещенная застежка, отлетная кокетка на 
спинке и правой детали переда, паты по низу ру-
кава, погоны, металлические полукольца на по-
ясе, шлица в среднем шве спинки, специальный 
клапан, закрывающий застежку воротника и за-
щищающий шею от ветра (рис. 1), характерный 
воротник, застегивающийся на крючок (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Съемный ветрозащитный клапан под 
воротником 

 
В центре внимания текущего сезона 

женских плащей оказались классические беже-
вые плащи, модели «оверсайз» и плащи с выра-
зительными деталями, а также сшитые из раз-
ных материалов (рисунок 3). Проверенную го-
дами классику в этом сезоне можно найти в кол-
лекциях Zadig & Voltaire, Proenza Schouler, Maх 
Mara и Victoria Beckham. В этом сезоне бренды 

украсили плащи романтичными объемными ру-
кавами. Самые модные плащи будущего сезона 
сшиты из разных материалов. Так Paco Rabanne 
не стали менять фасон тренча – и попросту заме-
нили бежевую плащевую ткань на рукавах, во-
ротнике и кокетке на блестящий винил. Комби-
нированные плащи, состоящие из тканей разной 
плотности, оттенков и фактур – модный тренд 
этого сезона. 

 

 
 

Рисунок 2 – Воротник 

 
Современные дизайнеры предлагают 

разбирать верхнюю одежду на отдельные эле-
менты, которые можно комбинировать между 
собой и формировать каждый день новые об-
разы. Можно создать свой уникальный тренчкот 
с помощью выбора оттенков рукава, корпуса, 
воротника или ремня.  

Такой подход особенно актуален в эпоху 
существования интернет-магазинов, где потре-
бителю легко предоставить возможность вы-
брать модель или цвет воротника, рукавов, 
длину изделия. 

Для определения критериев, по которым 
потребители делают выбор плаща, проведен со-
циологический опрос потребителей. На основе 
анализа ответов выявлены следующие предпо-
чтения респондентов: удобство и комфортность 
плаща - 69%, однотонная цветовая гамма – 92%, 
в основном светлых или темных оттенков – 50%, 
%), наличие отстегивающихся отделочных эле-
ментов, с отложным воротником пиджачного 
типа – 64,3%. Актуальность регулировки длины 
изделия за счет тесьмы-«молнии» на уровне та-
лии отметили 38,1% опрошенных.  

На основании социологического опроса 
и тенденций моды были разработаны две мо-
дели женских трансформирующихся плащей 
приталенного силуэта, с отстегивающимися во-
ротником, рукавами и нижней частью (рис. 4, 5), 
что обеспечивает возможность трансформации. 
В процессе трансформации в изделии можно за-
менить:  

- нижнюю длинную часть плаща на более 
короткую. Нижняя часть изделия соединяется с 
верхней с помощью тесьмы-«молнии»; 

- стояче-отложной воротник на воротник-
стойку или капюшон, пристегивающиеся с по-
мощью тесьмы-«молнии» и застегивающиеся на 
1 магнитную кнопку; 
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- рукава втачные двухшовные объемные 
на втачные двухшовные прямые или расширен-
ные. Конструкция рукавов может быть различ-
ной. 

 

 
Рисунок 3 – Тенденции женских плащей 

 

 
Вариант А                                              Вариант Б                                              Вариант В 

 
Рисунок 4 – Модель 1 

 

 
Вариант А                                              Вариант Б                                              Вариант В 

 
Рисунок 5 – Модель 2 

 
Обе модели изготовляются из ткани с во-

доотталкивающей пропиткой. Такая ткань фор-
моустойчива, обеспечивает защиту от воды, 

практичность в уходе, имеет высокую устойчи-
вость окраски к воздействию сухого и мокрого 
трения, что особенно важно, учитывая наличие 
в коллекции контрастных отделочных деталей. 
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Технологический процесс изготовле-
ния одежды любого вида состоит из 

обработки отдельных деталей и узлов, 
их последующей сборки 
При изготовлении женских трансформи-

рующихся плащей наиболее сложным является 
обработка элементов трансформации: съемных 
воротника и капюшона, съемных рукавов, при-
стегивающейся юбки.  

Прежде всего необходимо выявить об-
щие особенности обработки изделий данного ас-
сортимента с учетом свойств материалов. 

Плащевые материалы плохо поддаются 
влажно-тепловой обработке, поэтому изделия из 
них проектируют с рельефами или вытачками, 
обеспечивающими необходимую форму изде-
лия. Вытачки, как правило, проектируют нераз-
резными, с небольшим раствором, так как сутю-
жить объем в конце вытачки очень сложно [2 - 
4]. Разрезные вытачки проектируют в изделиях 
из жестких прорезиненных материалов и мем-
бранных тканей.  

Припуски швов часто настрачивают или 
расстрачивают. Также для повышения водоне-
проницаемости и ветрозащитных свойств в пла-
щах может производиться герметизация швов с 
помощью специальных термоклеевых лент. По-
сле стачивания лента накладывается на разутю-
женные швы и проклеивается на специальной 
машине с помощью направленного потока горя-
чего воздуха.  

В плащах наиболее распространены от-
ложные воротники с лацканами. Они могут вы-
полняться с отрезной или цельнокроеной стой-
кой. В таких воротниках может дублироваться 
только нижний воротник или оба, для дополни-
тельной жесткости стойку воротника иногда 
простегивают после дублирования. По отлету 
воротника прокладывают отделочную строчку. 
Традиционная обработка воротника представ-
лена на рисунке 6.  

Для изготовления трансформирующихся 
плащей разработана технология изготовления 
съемных стояче-отложных воротников и съем-
ных капюшонов. Базовым в таком изделии явля-
ется воротник-стойка. Соединение деталей осу-
ществляется при помощи тесьмы-молнии. Вари-
анты обработки представлены на рисунке 7. Ка-
пюшон имеет вшитую магнитную кнопку, что 
послужит более простому застегиванию. 

Важным элементом трансформации яв-
ляется использование пристегивающихся рука-
вов. Базовым в изделии является втачной рукав. 
Предлагаемая технология изготовления транс-
формирующихся плащей предполагает соедине-
ние рукавов при помощи тесьмы-молнии. Метод 
обработки представлен на рисунке 8. 

Изменение длины изделия достигается 
за счет использования пристегивающейся юбки. 
Соединение по линии талии осуществляется с 
помощью застежки-молнии (рисунок 9). 

 

 
 

Рисунок 6 – Традиционная обработка 

воротников: а) –с отрезной стойкой; б – с 
цельновыкроенной стойкой 

 
Таким образом, методы обработки пла-

щей весьма разнообразны и зависят от конструк-
тивно-технологических решений и технологиче-
ских свойств выбранных материалов. 

В ходе разработки технологии изготов-
ления женских трансформирующихся плащей 
были выявлены характерные черты плаща-
тренчкота, сложившиеся исторически. Выпол-
нен анализ модных тенденций на текущий пе-
риод.  

а) 

б) 
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Рисунок 7 – Обработка съемных воротника и ка-
пюшона в трансформирующихся плащах : а) – 

обработка съемного отложного воротника в модели 
А; б) – обработка съемного капюшона в модели Б 

 

 
 

Рисунок 8 – Соединение рукавов с изделием 

 
 

Рисунок 9 – Обработка и соединение деталей по 

линии талии 

На основании социологического опроса 
среди женской аудитории установлены основ-
ные предпочтения современных потребителей к 
данному виду изделий.  

На основании анализа модных тенден-
ций сезона и рыночного спроса разработаны две 
конкурентоспособные модели женских транс-
формирующихся плащей. 

Разработана технология изготовления 
женских трансформирующихся плащей. Выяв-
лены общие особенности изготовления транс-
формирующихся плащей-тренчкотов. Наиболее 
сложными являются узлы соединений съемных 
деталей: воротника, капюшона, рукавов, юбки. 
Кроме того, плащи, как правило, отличаются 
сложными кокетками и карманами. Для всех 
этих узлов предложены сборочные схемы обра-
ботки. 

Это позволит создать технологический 
процесс по выпуску востребованных высокока-
чественных плащей с высокими технико-эконо-
мическими показателями.  
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Статья посвящена комплексному анализу влияния цифровизации на архитектуру, функционирование 

и развитие системы социального инвестирования. Автор доказывает необратимость данного процесса, не-

смотря на существующие барьеры, и акцентирует необходимость адаптации всех стейкхолдеров – от государ-

ственных институтов до конечных потребителей услуг. Центральным элементом исследования является раз-

работка многокритериальной типологии цифровых технологий, позволяющей систематизировать их примене-

ние в зависимости от роли, направленности воздействия и стадии жизненного цикла системы социального 

инвестирования. На основе проведенного анализа обоснован приоритет интенсивного пути развития, ориен-

тированного на качество и адресность социальных услуг, над экстенсивным, направленным на количествен-

ный рост. Статья вносит вклад в развитие теоретико-методологической базы управления социальными инве-

стициями в цифровую эпоху. 

Ключевые слова: социальное инвестирование, сфера услуг, цифровизация, цифровые технологии, ти-

пология, стратегическое развитие, сервисная экономика. 
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Эволюция систем социального инвести-

рования в сфере услуг исторически соответство-

вала доминирующим технологическим укладам. 

Однако на современном этапе, с наступлением 

эпохи цифровой экономики, произошла принци-

пиальная смена парадигмы. Если ранее домини-

ровали унифицированные модели и стандарти-

зированные подходы к управлению социаль-

ными инвестициями, то сегодня на первый план 

выходят требования гибкости, адаптивности и 

клиентоориентированности. 
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ления в сфере услуг, тел.: +7(911) 767-55-54, е-mail: arturspb1@yandex.ru, ORCID 0000-0002-8819-2291. 

Цифровизация выступает не просто ин-

струментом оптимизации, а катализатором 

структурных изменений, позволяя перестроить 

процессы социального проектирования с учетом 

индивидуальных запросов всех участников си-

стемы: от государства и корпоративного сектора 

как ключевых инвесторов до конечного пользо-

вателя социальных услуг. Это обуславливает ак-

туальность глубокого изучения роли цифровых 

технологий в трансформации системы социаль-

ного инвестирования. 
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Целью работы является обоснование 

комплексной типологии цифровых технологий, 

адекватно отражающей их влияние на систему 

социального инвестирования в сфере услуг в 

условиях российской действительности. 

Для достижения поставленной цели 

были определены следующие задачи: 

- Проанализировать текущий уровень и 

диспропорции внедрения цифровых технологий 

в различных отраслях сферы услуг. 

- Выявить ключевые критерии для клас-

сификации цифровых технологий примени-

тельно к социальному инвестированию. 

- Разработать авторскую многомерную 

типологию цифровых технологий. 

- Сравнить экстенсивный и интенсивный 

пути цифровизации социального инвестирова-

ния и обосновать стратегический выбор. 

Методологической основой работы вы-

ступил анализ научных публикаций, посвящен-

ных проблемам цифровой экономики и социаль-

ного инвестирования. Было установлено, что в 

сервисном секторе наибольшую распространен-

ность и универсальность получили технологии 

работы с большими данными (Big Data). Их при-

менение позволяет значительно повысить кон-

курентоспособность услуг за счет глубокой ана-

литики, персонализации и прогнозирования 

спроса при относительно низких издержках. 

В то же время, эмпирические данные 

свидетельствуют о значительной неравномерно-

сти цифровизации сфере услуг. Явными лиде-

рами являются телекоммуникационный и фи-

нансовый сектора, а также оптовая и розничная 

торговля [9]. В аутсайдерах находятся такие со-

циально-значимые области, как строительство, 

логистика, культура, спорт, и, что особенно 

важно, государственное управление и социаль-

ное обеспечение. Эта отраслевая диспропорция 

является серьезным вызовом, так как создает 

«цифровое неравенство» в доступе к качествен-

ным социальным услугам. 

Кроме того, отмечается ограниченное 

применение в России таких передовых техноло-

гий, как промышленная робототехника, адди-

тивные технологии и «цифровые двойники», что 

связано с их высокой стоимостью и зависимо-

стью от импорта [7]. Это сужает инструмента-

рий для модернизации системы социального ин-

вестирования и требует разработки стратегий 

импортозамещения и поддержки отечественных 

разработок. 

В качестве ключевого результата работы 

предлагается многокритериальная типология 

цифровых технологий, призванная структуриро-

вать их применение в системе социального ин-

вестирования. Данная типология, представлен-

ная в Таблице 1, базируется на 7 критериях. 

 
Таблица 1 – Типология цифровых технологий в системе социального инвестирования в сфере услуг 

 

Критерий  

типологии 

Виды цифро-

вых 

технологий 

Характеристика и практическая значимость 

1. Направленность 

 на результат 

Экстенсивные 

Нацелены на рост количественных показателей: увеличе-

ние числа благополучателей, объемов финансирования, 

охвата услуг. 

Интенсивные 
Ориентированы на повышение качества, адресности, свое-

временности и релевантности социальных услуг. 

2. Характер  

воздействия 

Оптимизирую-

щие 

Повышают эффективность внутренних процессов (напри-

мер, автоматизация документооборота). 

Обеспечиваю-

щие/ 

дополняющие 

Создают новую цифровую инфраструктуру или допол-

няют существующие сервисы (мобильные приложения для 

получателей). 

Управляющие 
Обеспечивают аналитику и поддержку принятия стратеги-

ческих решений (платформы мониторинга и оценки). 

3. Сфера  

применения 

Специализиро-

ванные 

Разработаны для узкоотраслевого применения (например, 

телемедицина, цифровые образовательные платформы). 
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Критерий  

типологии 

Виды цифро-

вых 

технологий 

Характеристика и практическая значимость 

Универсальные 
Могут быть адаптированы в различных секторах (CRM-

системы, облачные хранилища, Big Data). 

4. Целевая среда 

Для внутренней 

среды 

Используются для управления внутри организации (учет, 

отчетность, коммуникация). 

Для внешней 

среды 

Направлены на взаимодействие с клиентами, партнерами, 

общественностью (порталы госуслуг, социальные сети). 

Многофункцио-

нальные 

Интегрируют внутренние и внешние процессы (сквозные 

платформы). 

5. Тип эффекта 

Социальные 
Повышение доступности, качества и инклюзивности 

услуг. 

Экономические 
Снижение издержек, повышение финансовой устойчиво-

сти. 

Экологические 
Сокращение экологического следа (например, за счет циф-

ровых документов). 

Имиджевые Укрепление репутации и доверия к институтам. 

Кумулятивные 
Синергетический эффект, сочетающий несколько видов 

результатов. 

6. Стадия  

жизненного цикла 

системы 

Проектирование 
Моделирование и прогнозирование с помощью цифровых 

двойников, Big Data. 

Формирование 
Краудфандинговые платформы, проектные менеджерские 

системы. 

Функционирова-

ние 

Онлайн-запись, электронные очереди, сервисы обратной 

связи. 

Модернизация 
Технологии для анализа эффективности и выявления точек 

роста (AI, Data Mining). 

7. Потенциал  

коммерциализации 

Коммерциализу-

емые 

Позволяют извлекать доход, частично окупая социальные 

инвестиции. 

Некоммерциали-

зуемые 

Направлены исключительно на достижение социального 

эффекта. 

Составлено автором 

Особое методологическое значение 

имеет дихотомия экстенсивного и интенсивного 

путей развития. Экстенсивный путь, фокусиру-

ющийся на «масштабировании» (больше поль-

зователей, больше финансирования), не гаран-

тирует повышения качества и может приводить 

к «распылению» ресурсов. В отличие от него, 

интенсивный путь предполагает «умное» разви-

тие за счет глубокой персонализации, повыше-

ния мотивации получателей услуг к активному 

участию в решении своих проблем (например, 

через образовательные и консультационные он-

лайн-платформы) и точной настройки сервисов 

под конкретные нужды. 
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Проведенный анализ позволяет сделать 

ряд основополагающих выводов: 

- Цифровая трансформация системы со-

циального инвестирования в сфере услуг явля-

ется объективным и необратимым процессом, 

требующим системного подхода и преодоления 

межотраслевых диспропорций. 

- Предложенная многокритериальная ти-

пология цифровых технологий предоставляет 

практический инструментарий для их осмыс-

ленного выбора и интеграции в зависимости от 

стратегических целей, отраслевого контекста и 

стадии развития системы. 

- Наиболее перспективным и эффектив-

ным признается интенсивный путь цифровиза-

ции, ориентированный на достижение каче-

ственных социальных эффектов, а не на простое 

количественное расширение. Внедрение техно-

логий должно сопровождаться анализом выгод 

и затрат, где социальный результат является 

ключевым критерием эффективности. 

Исследование позволяет констатиро-

вать, что цифровизация оказывает преобразую-

щую деятельность на систему социального ин-

вестирования в сфере услуг, выводя ее на каче-

ственно новый уровень развития. Этот процесс 

является объективным и необратимым, не-

смотря на существующие барьеры, связанные с 

технологическим неравенством различных от-

раслей и высокой стоимостью внедрения пере-

довых решений. 

Ключевым результатом работы стала 

разработка многокритериальной типологии 

цифровых технологий, которая позволяет си-

стемно подходить к их выбору и интеграции в 

практику социального инвестирования. Предло-

женная классификация, учитывающая такие па-

раметры, как направленность воздействия, ста-

дия жизненного цикла и характер достигаемого 

эффекта, предоставляет научно обоснованный 

инструментарий для управленческих решений. 

Главным тезисом, вытекающим из ана-

лиза, является стратегический приоритет интен-

сивного пути развития над экстенсивным. Ори-

ентация на повышение качества, адресности и 

релевантности социальных услуг с помощью 

цифровых инструментов является залогом до-

стижения комплексной социально-экономиче-

ской эффективности, в то время как фокус ис-

ключительно на количественный рост показате-

лей не гарантирует реального повышения 

уровня благосостояния и удовлетворенности ко-

нечных потребителей. 

Таким образом, успешная цифровая 

трансформация системы социального инвести-

рования требует сбалансированного подхода, 

при котором внедрение технологий соизмеря-

ется не только с экономическими затратами, но, 

в первую очередь, с достигаемыми социаль-

ными результатами. 
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В статье рассматривается комплексная система социальной защиты и психологической поддержки 

семей участников специальной военной операции (СВО) в Российской Федерации, как комплексная мера 

поддержки семей, оказавшихся в сложной жизненной ситуации и нуждающихся в дополнительной защите.  

Проанализирована нормативно-правовая база, обеспечивающая социальные гарантии, выплаты и 

льготы данной категории граждан. Особое внимание уделено технологии социального сопровождения как 

ключевому инструменту адресной и эффективной помощи семьям, оказавшимся в трудной жизненной 

ситуации. Описаны институциональные механизмы реализации этой технологии на федеральном и 

региональном уровнях, включая деятельность социальных координаторов, кураторов и психологов. 
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This article examines the comprehensive system of social protection and psychological support for families 

of special military operation (SMO) participants in the Russian Federation as a comprehensive measure to support 
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Введение 
В настоящее время в России наблюда-

ется возрастающая социальная значимость во-
просов обеспечения защиты и поддержки лиц, 
принимающих участие в специальной военной 
операции (СВО), а также их семей, как вопросов 
обеспечения национальной безопасности. Во-
просы обеспечения безопасности населения, в 
том числе вопросы социальной защиты людей, 
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нуждающихся в дополнительной поддержке и 
защите, представляют, в связи с этим особую 
значимость и актуальность и требуют деталь-
ного рассмотрения и дальнейшего исследова-
ния. 

Семьи участников специальной военной 
операции (СВО) представляют собой особую со-
циальную группу, сталкивающуюся с комплек-
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сом психологических, экономических и соци-
альных трудностей. В ответ на эти вызовы в Рос-
сии была сформирована разветвленная система 
поддержки, сочетающая федеральные и регио-
нальные меры. Ее эффективность основывается 
на нормативно-правовой базе и применении спе-
циализированных технологий социальной и 
психологической работы, среди которых цен-
тральное место занимает социальное сопровож-
дение и психологическая поддержка семей 
участников СВО. 

 

Нормативно-правовая база  
социальной поддержки 
Правовой фундамент социальной работы 

с семьями участников СВО составляет много-
уровневая система законодательных и норматив-
ных актов. Основополагающую роль играет 
Конституция РФ [1], закрепляющая право граж-
дан на социальную защиту. Ключевые федераль-
ные законы, такие как «Об основах социального 
обслуживания граждан в РФ» [2] и «О государ-
ственной социальной помощи» [3], устанавли-
вают общие принципы, механизмы предоставле-
ния услуг и критерии нуждаемости. 

Значительный вклад в регулирование вно-
сят указы Президента РФ, оперативно реагиру-
ющие на актуальные потребности. Например, 
Указ № 121 от 16 марта 2022 года [4] предписы-
вает регионам принимать дополнительные меры 
поддержки участников СВО и их семей. Другой 
важный документ – Указ № 98 от 05 марта 2022 

года [5] – устанавливает существенные едино-
временные выплаты в случае гибели военнослу-
жащего (5 млн руб.) или получения до 3 млн. 
рублей в случае получения увечья. Конкретные 
размеры единовременной выплаты в зависимо-
сти от степени тяжести увечья (ранения, травмы, 
контузии) определяются Правительством РФ, а 
если увечье повлекло за собой наступление ин-
валидности, осуществляется единовременная 
выплата в размере до 4 млн. рублей с учетом 
единовременной выплаты, произведенной при 
получении этого увечья. 

Постановлением Правительства Санкт-
Петербурга от 31 августа 2023 года №916 вве-
дена дополнительная мера поддержки для 
участников СВО, награждённых государствен-
ными наградами: единовременная выплата в 
размере 500 тысяч рублей, а при гибели (смерти) 
участника СВО эта сумма выплачивается чле-
нам его семьи [6]. 

Также предусмотрена единовременная ре-
гиональная выплата в 300 тысяч рублей для доб-
ровольцев (выплачивается в течение суток со 
дня подачи документов) и 100 тысяч рублей для 
граждан, призванных по мобилизации [7] и до-
полнительные единовременные выплаты при 
получении ранения – от 500 тысяч до 1 милли-
она рублей. В случае гибели (смерти) участника 
СВО членам его семьи выделяется 2 миллиона 
рублей, разделяемые между супругом (супру-
гой), детьми и родителями [8, 9]. Система под-
держки семей участников СВО включает широ-
кий спектр гарантий (таблица 1). 

 
Таблица 1 – Наименование и перечень мер гарантий в рамках системы поддержки участников и семей 

СВО 
 

№ 
п/п 

Наименование Перечень гарантий участников и семей СВО 

1.  
Финансовые,  
налоговые льготы 

Освобождение участников СВО от НДФЛ на доходы, связанные со службой, и 
от уплаты налога на имущество по одному объекту недвижимости 

2.  Жилищные льготы 

Предусмотрено освобождение от начисления пеней в случае несвоевремен-
ного и / или неполного внесения платы за жилое помещение и коммунальные 
услуги, взноса на капитальный ремонт общего имущества в многоквартирном 
доме, а также рекомендации регионам о предоставлении бесплатных земель-
ных участков. Льгота по ЖКХ для ветеранов боевых действий и членов их се-
мей заключается в возможности компенсировать от 50 % расходов на оплату 
жилых помещений. 

3.  
Образовательные 
льготы 

Приоритетное зачисление детей участников СВО в детские сады и школы, а 
также дополнительные квоты при поступлении в вузы. 

4.  
Трудовые гаран-
тии 

Сохранение за военнослужащими рабочего места на период службы, а для 
членов их семей установление дополнительных гарантий от увольнения. А в 
рамках национального проекта «Кадры» участник СВО и члены его семьи мо-
гут пройти профессиональное обучение или получение дополнительного про-
фессионального образования с последующим трудоустройством.  

5.  
Кредитные кани-
кулы, списание 
долгов 

Мобилизованные и их семьи могут приостановить выплаты по кредитам, а в 
случае гибели военнослужащего обязательства списываются. 

6.  
Пенсионное  
обеспечение 

Законодательное расширение круга лиц, имеющих право на пенсию по слу-
чаю потери кормильца, включая нетрудоспособных братьев, сестер и внуков. 
Нетрудоспособными членами семьи умершего кормильца признаются братья, 
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сестры или внуки в том по случае, если они находились на иждивении кор-
мильца до достижения ими 18 лет, если они стали инвалидами до достижения 
ими 18 лет, или обучающиеся на очной форме обучения по основным образо-
вательным программам до достижения ими 23 лет. Братья, сестры и внуки 
признаются нетрудоспособными членами семьи при условии, что они не 
имеют трудоспособных родителей [10]. 

7.  
Медицинская и  
юридическая по-
мощь 

Участники СВО имеют право на бесплатную медицинскую помощь, реабили-
тацию и все виды бесплатной юридической помощи. 

8.  

Дополнительные 
меры поддержки  
регионального 
уровня 

Законодательство Санкт-Петербурга, активно дополняет федеральные инициа-
тивы, вводя дополнительные выплаты, обеспечивая бесплатным питанием де-
тей в школах и создавая удобные электронные сервисы для обращения за по-
мощью. Для определенных категорий граждан Правительство Санкт-Петер-
бурга предоставляет право бесплатного проезда на социальных маршрутах 
пассажирского транспорта [11]. 

 

Социальное и психологическое  
сопровождение как ключевая  
технология работы с семьями 
Социальное сопровождение – это ком-

плексная технология, представляющая собой 
целенаправленный, долговременный процесс 
оказания помощи семье на основе межведом-
ственного взаимодействия. Его суть заключа-
ется не только в предоставлении услуг, но и в 
активизации внутренних ресурсов семьи для 
преодоления трудностей. 

Технология базируется на следующих 
принципах [12]: 

- ситуативность (учет конкретных об-
стоятельств жизни семьи); 

- целенаправленность (ориентация на 
достижение конкретных результатов); 

- комплексность (охват всех сфер жиз-
недеятельности семьи); 

- непрерывность и долговременность 
(постоянное взаимодействие с семьей в тече-
ние необходимого периода); 

- стимулирование мотивации (развитие 
заинтересованности семьи в позитивных из-
менениях); 

- прогнозируемость результата (плани-
рование ожидаемых изменений). 

В работе с семьями участников СВО 
выделяются четыре уровня сопровождения, 
различающиеся по интенсивности [13] (таб-
лица 2). 

 
Таблица 2 – Уровни и характеристики интенсивности сопровождения семей участников СВО 

 

№ 
п/п 

Уровень  
сопровождения 

Характеристика интенсивности сопровождения 

1.  

Адаптационный 

Применяется в случаях, когда семьи участников СВО сталкиваются с пробле-
мами, связанными с адаптацией к изменившимся условиям жизнедеятельности. 
Этот уровень предполагает мониторинг ситуации в семье, информирование о до-
ступных мерах поддержки и содействие в их получении. Интенсивность сопро-
вождения на адаптационном уровне невысока, встречи со специалистами проис-
ходят по мере необходимости, но не реже одного раза в месяц. 

2.  

Базовый 
(профилактиче-

ский) 

Ориентирован на семьи, имеющие множественные, но не критические проблемы. 
В контексте работы с семьями участников СВО это могут быть психологические 
трудности, связанные с длительным отсутствием военнослужащего, вопросы вос-
питания детей, материальные затруднения. На данном уровне проводится ком-
плексная оценка ситуации, разрабатывается индивидуальная программа сопро-
вождения, осуществляется регулярное взаимодействие со специалистами различ-
ного профиля. Встречи с семьей проводятся не реже двух раз в месяц. 

3.  

Кризисный 

Применяется в ситуациях, требующих незамедлительного вмешательства специ-
алистов. Для семей участников СВО такими ситуациями могут быть: получение 
известия о ранении или гибели военнослужащего, резкое ухудшение материаль-
ного положения, обострение хронических заболеваний у членов семьи, проявле-
ние девиантного поведения у детей. На данном уровне предусматривается интен-
сивное сопровождение с еженедельными встречами и постоянной поддержкой в 
кризисной ситуации. 

4.  

Экстренный 

Предназначен для случаев, представляющих угрозу жизни и здоровью членов се-
мьи. К таким ситуациям относятся суицидальные намерения, домашнее насилие, 
тяжелое психологическое состояние после получения травмирующих известий. 
Экстренное сопровождение предполагает немедленное реагирование и мобили-
зацию всех доступных ресурсов для разрешения кризисной ситуации, включая 
привлечение специалистов экстренных служб. 
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Также можно отметить, что технология 
социального сопровождения выполняет ряд 
важных функций в работе с семьями участников 
СВО [14]: 

1. Адаптационная функция – содействие 
приспособлению семьи к реальным условиям 
жизнедеятельности в период отсутствия военно-
служащего и после его возвращения. Эта функ-
ция реализуется через комплекс мероприятий, 
направленных на выработку новых моделей по-
ведения, соответствующих изменившимся усло-
виям. 

2. Реабилитационная функция – восстанов-
ление утраченных или не приобретенных в ходе 
социализации навыков и умений исполнения со-
циальных функций, отношений и ролей. Осо-
бенно важна данная функция при работе с воен-
нослужащими, вернувшимися из зоны СВО, и 
членами их семей, испытывающими психологи-
ческие трудности. 

3. Интеграционная функция – включение 
семьи в общественные процессы, помощь в осо-
знании ими своего места в обществе, укрепле-
ние внутренних опор. Реализация этой функции 
способствует преодолению социальной изоля-
ции, в которой могут оказаться семьи участни-
ков СВО. 

4. Профилактическая функция – предупре-
ждение возникновения социальных рисков и 
негативных явлений в жизни семьи (алкоголизм, 
наркомания, суицидальные намерения, домаш-
нее насилие). В контексте работы с семьями 
участников СВО профилактическая функция 
приобретает особое значение ввиду повышен-
ных рисков дезадаптации. 

5. Фасилитирующая функция – создание 
условий для самореализации членов семьи, ак-
тивизация их внутренних ресурсов для преодо-
ления трудностей. Данная функция направлена 
на развитие способности семьи самостоятельно 
справляться с возникающими проблемами. 

6. Координационная функция – обеспече-
ние согласованности действий различных спе-
циалистов и служб, участвующих в оказании по-
мощи семье. Эффективность данной функции во 
многом определяет результативность всего про-
цесса социального сопровождения. 

7. Информационно-консультативная функ-
ция – предоставление семье необходимой ин-
формации о доступных мерах поддержки, пра-
вах и льготах, а также консультирование по во-
просам их реализации. Важность данной функ-
ции обусловлена тем, что семьи участников СВО 
часто не в полной мере осведомлены о своих 
правах и возможностях получения помощи. 

8. Мотивационная функция – стимулирова-
ние активности семьи в решении собственных 
проблем, формирование позитивной мотивации 
к изменениям. Реализация данной функции спо-

собствует снижению социального иждивенче-
ства и повышению ответственности членов се-
мьи за свое благополучие. 

Социальное и психологическое сопро-
вождение как технология реализуется в соответ-
ствии с определенным алгоритмом, включаю-
щим следующие этапы [15] (таблица 3). Психо-
логическое сопровождение семей участников 
СВО можно выделить как целостную и согласо-
ванную систему мероприятий, включающих 
психологическую диагностику, психологиче-
ское просвещение, профилактику, коррекцию, 
психологическое консультирование, при необхо-
димости — психологическую реабилитацию 

Основным отличием психологического 
сопровождения семей участников СВО от пси-
хологической помощи и поддержки является 
длительность процесса сопровождения по вре-
мени и интенсивность взаимодействия специа-
листов с семьями участников СВО в зависимо-
сти от актуального психологического состояния 
и возникающих затруднений в повседневной 
жизнедеятельности семьи. [14]. 

 
Институциональные механизмы и 
практическая реализация 
Практическая реализация технологии 

социального и психологического сопровожде-
ния обеспечена сложной многоуровневой систе-
мой государственных и негосударственных ин-
ститутов. 

На федеральном уровне ключевую роль 
играет Государственный фонд «Защитники Оте-
чества», в рамках которого создан институт со-
циальных координаторов. Это специально обу-
ченные специалисты, закрепленные за каждой 
семьей. Их задачи включают персональное со-
провождение в получении всех мер поддержки, 
содействие в медицинской и психологической 
реабилитации, помощь в трудоустройстве и ре-
шении бытовых вопросов. Коммуникация с се-
мьями поддерживается через специализирован-
ную информационную платформу и мобильное 
приложение. 

Важным звеном является также Военно-
социальный центр Министерства обороны РФ, 
работающий по принципу «одного окна». Он 
обеспечивает соблюдение прав и социальных га-
рантий, действующих военнослужащих и их се-
мей, интегрируясь в общую систему сопровож-
дения вместе с Фондом «Защитники Отечества». 

На региональном уровне, как показывает 
пример Санкт-Петербурга, выстроена эффектив-
ная двухуровневая система. Координацию осу-
ществляет Межведомственная комиссия, а непо-
средственную работу с семьями ведут социаль-
ные кураторы в районах города. Инновацион-
ным инструментом стал «социальный паспорт» 
– электронная карточка семьи, фиксирующая ее 
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состав, потребности и полученные услуги, что 
обеспечивает адресность помощи. 

 

Таблица 3 – Этапы социального и психологического сопровождения членов семей участников СВО 
 

№п/п 
Этапы под-

держки 

Виды меры поддержки 

Социальное сопровождение Психологическое сопровождение 

1.  
Установление 
контакта  

Выражение признания и понимания эмоциональных реакций членов семьи, 
создание атмосферы доверия, обсуждение проекта сотрудничества и возмож-
ностей социального и психологического сопровождения для всех членов се-
мьи. Формирование мотивации к совместной работе со специалистами. 

2.  
Выявление и 
оценка потреб-
ностей семьи 

Сбор и анализ информации о 
проблемах и ресурсах семьи, 
определение необходимого 
уровня сопровождения 

Социально-психологическая диагностика, 
оценка ситуации, определение потребности и 
ресурсы семьи, формулировка и подтвержде-
ние гипотезы семейных трудностей, страте-
гии их разрешения. Определение цели ра-
боты.  

3.  

Разработка ин-
дивидуальной 
программы со-
провождения 

Составление плана мероприя-
тий с учетом выявленных по-
требностей и имеющихся ре-
сурсов, определение ответ-
ственных специалистов и сро-
ков реализации. 

Разработка индивидуального плана помощи, 
включающий цели и задачи всех участников 
психологического сопровождения, сроки, ме-
сто проведения и ответственных, а также 
формы и направления (мероприятия): кон-
сультирование, практическая помощь и вари-
анты поддержки 

4.  
Реализация 
намеченных 
мероприятий 

Непосредственное оказание помощи семье в соответствии с разработанной 
программой, координация деятельности привлеченных специалистов, исполь-
зуя различные методы и техники в случае необходимости с привлечением 
смежных специалистов организаций и учреждений других ведомств в зависи-
мости от направления помощи. 

5.  
Мониторинг и 
оценка эффек-
тивности 

Систематическое отслеживание изменений в ситуации семьи, анализ резуль-
тативности предпринимаемых мер, внесение необходимых корректив в про-
грамму сопровождения. 

6.  

Завершение 
или перевод на 
другой уровень 
сопровождения 

Подведение итогов работы, определение дальнейших перспектив, при необхо-
димости – изменение интенсивности сопровождения или его прекращение. 

 

 
Алгоритм работы куратора включает: 

1. Установление семьи и первичную диа-
гностику. 

2. Разработку индивидуальной программы 
сопровождения. 

3. Реализацию программы через взаимо-
действие с органами соцзащиты, медицинскими, 
образовательными и другими учреждениями. 

4. Постоянный мониторинг и оценку эф-
фективности помощи. 

Существенный вклад вносят некоммер-
ческие организации (например, фонды «При-
лив» и «МАЯК»), оказывающие адресную мате-
риальную, гуманитарную и реабилитационную 
помощь. 

 
Другие технологии социальной и  
психологической работы 
Помимо социального сопровождения, в 

работе с семьями участников СВО эффективно 
применяется ряд других технологий: 

- Консультирование (индивидуальное, 
групповое, дистанционное) помогает снизить 
уровень стресса, определить проблемные ас-
пекты и разработать стратегии их решения. 

- Социально-психологические тренинги 
направлены на развитие коммуникативных 
навыков, управление эмоциями и преодоление 
последствий ПТСР. 

- Социокультурная деятельность (творче-
ские встречи, досуговые мероприятия) способ-
ствует выходу из социальной изоляции и укреп-
лению семейных связей. 

- Группы самопомощи создают простран-
ство доверия для обмена опытом и взаимной 
поддержки, активизируя психологические меха-
низмы преодоления травмы. 

 

Заключение 
В Российской Федерации создана ком-

плексная и динамично развивающаяся система 
поддержки семей участников СВО. Она осно-
вана на солидной нормативно-правовой базе, 
обеспечивающей широкий спектр социальных 
гарантий и льгот. Ключевым элементом практи-
ческой реализации этой поддержки является 
технология социального и психологического со-
провождения, которая, благодаря своему ком-
плексному, адресному и долговременному ха-
рактеру, позволяет эффективно решать многооб-
разные проблемы семей. 
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Институты социальных координаторов и 
кураторов, действующие в тесном межведом-
ственном взаимодействии, обеспечивают инди-
видуальный подход и оперативное реагирование 
на запросы. Дальнейшее развитие системы свя-
зано с совершенствованием законодательства, 
повышением профессионализма специалистов и 
внедрением цифровых технологий, что в сово-
купности способствует укреплению социальной 
стабильности и обеспечению достойного уровня 
защиты для семей, выполняющих свой долг пе-
ред Отечеством. Необходимо дальнейшее разви-
тие специальных проектов, организаций и фон-
дов, деятельность которых направлена на повы-
шение эффективности реализуемых Правитель-
ством Российской Федерации мер поддержки и 
оказания помощи семьям участников СВО. 
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